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PffigLOSOPHIE NATURELLE, 

Parfeue Madame la Marquife DU CHASTELLET. 

TOME SECOND. 




A PA R I S, 

f Desaint & Saillant , me S. Jean de Beauvais, 
Chez./ Lambert , Imprimeur - Libraire , rue & a cote 
£ de la Comeclie Fran^otte , an Parnafle. 



M. D.CCLIX. 
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DU SYSTEME 

DU MONDE- 

LITRE TROISIE ME. 



AI donne danslesLivres precedens les principes 

de la Philofophic naturclle , & jc les ai trails 

plutot en Mathematicicn qu'en Phyficicn, car Ics 

verkes mathematiques peuvent fcrvir.de bafe a 

plufieurs recherches philofophiques ^tclles que Ics 

loix da mouvement & des forces motrices. Et afin de rendre Ics 

matieres plus intercfFantcs , j'y ai joint quelques fcholics dans 

kfquels j'ai traitc dc la denfite des corps &r de leur refinance, da 

vuide, du mouvement du fon & dc celui de la lumicre'; C\uv 

font , a proprcment parler, des recherches plus phyfiques. II me 

refte & expliquer par Ics memes principes niathematiquc* le fyftc- 

me general du monde* 

J'avois d'abord traite l'objet de ce troifietne Livre par one 

M&hdde moins mathematique , aftn qu"il pik &re a la piortiede 

pie* de perfonnes. Mais de crainte de douncr Ilea anx chicaner 
Tome 11* A 
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PRiNCIPES MATH E M ATI QUES. 



Du svfTXMi dc ceux qui ne voudroient pas quitter lcurs ancicns pr£jug£s* 
* v parcc qu'ils ne fcntiroient pas la force des confluences que jc 

tiredemes principes, faute d'avoir aflez medite les Propofitions 
que j'ai donnees dans les Livres precedens , j'ai r£djg£ ce Livre en 
plufieurs Propofitions , felon la mithode des Mathcmaticiens, pour 
ccux qui auront lu les deux premiers Livres, car e'eft pour eux 
que ce troifieme Livre eft deftind; & commeil y a dans- les deux 
-premiers Livres plufieurs Propofitions qui pourroientarr£ter long- 
temps, mcine les Mathematiciens , je ne pretends pas exiger qu'ils 
Jifent ces deux premiers Livres entiers; il leur fuffira d'avoir lu atten- 
•tivement les Definitions , les Loix du Mouvcment , & les trois 
premieres Sedions du premier Livre , & ils pourront pafler ea- 
fuicei ce troifieme Livre, qui traitcdu Syfteme du Monde, 8c 
avoir foin feulement de confolter les autres Propofitions des deux 
premiers Livres lorfqu'ils les trouveront citees & qu'ils en au- 
ront befoin. 



MGLES QU'IL TAUT SUIFRE DANS VETUDQ 
de la Physique. 

HEGLE PREMIERE. 

;H ne faut admettre de caufes , que celles qui font niccjjaircs pour 
ttxpliqucr^Us Pkenomenes. 

Xa nature ne fait rien en vain , &c ce feroit fairc des chofeg 
-inutilcs que d'operer par un plus grand nombre de caufes ce qui 
peut fe faire par un plus petit. 

R E G L E 1 I. 

Les effets du mime genre doivent toujours itre attriluis , autant qitil 
eft poffible , a la mime caufe. 

Ainfi la refpiration de l'homme & celle des betes > la chute 
d'unc pierre en Europe & en Ameriquejla lumicce du feu d'ici-bas 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. » 
it cellc da Soleil ; la reflexion dc la Iumiere fur la terre & daw lea lit** 
Pianettes , doivent etrc attributes refpc&ivement aux metacs cauies. Jf 

REGLE III. 

Its qualitls des corps qui ne font fufceptiklts ni <T augmentation nidi 
diminution ^b qui appartiennem a tous Us corps fur Ufquels on ptut 
fain des experiences , doivent £tre regardecs comme appartenanus 4 
sous les corps en general* 

On ne peut connoitre les qualitls des corps que par rcxpirien* 
ce 2 ainfi on doit regarder comme des qualites generates cetles qui 
fe trouvent dans tous les corps , & qui no peuvent fouffr ir dc 
diminution , car il eft impofliblc de depouillcr les corps des qua* . 
litis qu on ne peut diminuer. On ne peut pas oppofcr des reve- 
ries aux experiences , & on ne doit point abandonner 1' analogic 
de la nature qui eft toujours fimple & fcmblablc k cllc-mcmc* 

Uctcndue des corps ne fc connoit que par les fens, 8c elle nd 
fe fait pas fentir dans tous les corps : mais comme I'etendue ap- 
partient i tous ceux qui tombent fous nos fens > nous affirmoos 
quelle apparent i tous les corps en giniral. 

Nous eprouvons que pluficurs corps font' durs : or la durct£ du 
tout vient de la durete des parties > ainfi nous admettOns cctte qua- 
lity non feulement dans les corps dans lefquels! nos fens nous la 
font cprouvcr , mais nous en iaf&oos , avee raifon, que les partis 
cules indivifecs de tous les corps doivent itre dures* 

Nous concluons dc la meme manicre , que tousles Corps font 
imp£n£trables. Car tous ceux que nous touchons etant imp£ne- 
trablcs, nous regardons rimpen&rabilitd comme unc propriety 
qui appartient i tous les corps. 

Tous les corps que nous cbnnoiffons itant mobiles , & dou& 
d'une certaine force ( que nous appcllons force d'inertie ) pat 
laquelle ils pcrfivercnt dans lc mouvement ou dans le rcpos, 
aqus concluons que tous les corps en general ont ces propriety 
L'extcnfion > la duretd , ttmpen&rabilite , la mobilite , & l'inerri* 

A i) 
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4 PRINCIPES MATHfeMATIQUES 

•v^tffBiii du tout vient done de l'cxtcnfion , de la durete , dc Hmpen&ra- 

»V MOMDE. " J. .... / r 

- buite , dc la mobihte , & de Tinertie des parties : d'oii nous con- 

cluons que toutes les petijes parties de tous les corps font Ven- 
dues, durcs ,impenctrables, mobiles, & douses de la force d'iner- 
tie. Et c'cft-li lc fondement de toute la Phyfique. 

De plus, nous f^avons cntorc par les phenomencs, que lcS 
parties contigues des corps peuvent fc feparer , & les Mathema- 
tiques font voir que les parties indivifees les plus petites peuvent 
etre diftinguies Fune de l'autre par Tefprit. On ignore encore (i 
Ces parties diftinAes,& non divifecs , pourroicnt ctre feparees par 
les forces de la nature ; mais s*il £toit certain , par une feule expe- 
, rience , qu'une des parties , qu'on regardc commc indivifibles , cilt 
ibuffert quclquc divifion en feparant ou brifant un corps dur 
quelconque : nous conclurions par cette regie , que non feule- 
ment les parties divifecs font feparables , mais que celles qui font 
(ndivi fees peuvent fedtvifcr i Tinfini. 

Enfin , puifqu'il eft conftant par les experiences & par les 
fcbfervations aftronomiques , que tous les corps qui font pres 
de la furface de la terre pefent fur la terre , felon la quantite 
de leur matiere •, que la Iunc pefe fur la terre i raifon dc 
fa quantity de matiere, que notre mer pifc k fon tour fur la 
lunc , que toutes les pianettes pefent mutuellement les unes fur les 
autrcs , & que les cometes p6fent auffi fur le foleil, on peut 
conclure , fuivant cette troifi£me regie que tous les corps gravi- 
cent mutuellement les uns vers les autres. Et ce raifonnement 
en faveur de la gravitc univerfelle des corps , tiri des pheno- 
mencs , fera plus* fort que celui par lequel on conclut lcur 
impen&rabilite : car nous n'avons aucunc experience ni aucunc 
obfervation qui nous allure que les corps celeftes font impc- 
netrablcs. Cependant je n'affirme point que la gravit6 foit eften- 
tiellc au^ corps. ; Et je n'entends par la force qui refide dans les 
corps , que la feule force d'inertie , laquelle eft immuable •, au«* 
lieu que la gravite diminuc lorfqu on s eloignc dc la terre, 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 

REGLE IV. 
Dans la Philofophic txpirimtntalt , les proportions tiries par indue* 
tion des phinomencs doivtnc itre regardies malgri les hypothifes 
contr aires > commt ixaSement ou a pcu pris vraics , jufqua ce que 
quelques autres phinomencs Its confirment entierement ou faffent voir 
quclUs font fujettes a des exceptions. 

Car unc hypothefe nc pcut affoiblir les raifonncmens fond& 
fur Tinduftion tirec de Tcxp^ricncc. 



LlYHS 

Troisiemb. 



PHE'NOMENES. 



PHENOMENE PREMIER. 
Les faullius de Jupiter dicrivent autour de cette Pianette des aires 
proportionnelles aux temps , & leurs temps piriodiques ( en fuppofant 
que les etoiles fixes fount en repos ) font en raifon fefquiplee de leurs 
difianccs au centre de cette Pianette. 

Ccft ce qui eft conftatd par les obfervatioflS aftronomiques. Car 

les orbes de ces pianettes font k peu pres des cercles concentriques 

i Jupiter , & leurs mouvemens dans ces cercles paroiflent unifor- 

mes, A Tegard de leurs temps periodiques tous les Aftronomcs 

conviennent qu'ils font en raifon fefquiplee des demi diametrcs 

dc leurs orbes ; & e'eft ce qu'on va voir par la table fuivantc. 

Temps periodiques des fatellites de Jupiter. 

i 1 i8 h a/5+"- 5 1 ij h i } ' 4 i". 7 1 j h 4 i # j6". \6*\6*)x'p m 

J^lances des fatellites au centre de Jupiter. 
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PRINClPfcS MATHfeMATlQUES 



ou systemi Les Elongations des fatclhtes de Jupiter & fon di a mitre cmt 
_____ cte detcrminees trEs-cxactemcnt par le Do&cur Pound avcc d'cr^ 
cellens micrometres de la manicre fuivantc. 

La plus grande Elongation hElioccntrique du quatriEme fatel- 
lite au centre de Jupiter fut prifc avec un micrometre placE dans 
tin tube de iy pieds, & elle (e trouva de 8 # 16" environ dans 
la moyenne diftance de Jupiter i la terre, 

Cclle du troifieme fatellite fut prife avec un telefcope de 11$ 
pieds armE d'un micrometre, & elle fe trouva i la meme diftan- 
ce de Jupiter & la terre, de 4* 41*. LeS plus grandes Elonga- 
tions des autres fatcllitcs , i la meme diftance de Jupiter i la 
terre, font, par les temps pEriodiqucs , de x[ 56* 47 m 9 & dc 
l' ,1" 6 W . 

Le diametre de Jupiter fut pris fouvent avec un micrometre 
placE dans un telefcope de nj pieds, & cc diametre etant re- 
duit 4 la moyenne diftance de Jupiter au Soleil ou a la terre f 
il fc trouva toujours avoir moins de 40", mais jamais moins 
que j 8* , & il en avoit fouvent j$*. Avec des telefcopes moins* 
grands ce diamEtre eft de 46 * ou de 41". Car la lumiere de 
Jupiter k caufe dc 1'inEgalc refrangibilitE des rayons , eft un pair 
dilatee , & cette dilatation a une moindre raifon au diametre de 
Jupiter dans les grands telefcopes qui font faits avec exa&kudc, 
que dans ceux qui font plus pctits ou moins parfaits. 

Dans les obfervations des paflages du premier % du troifiEme 
fatcHitc fur ledifque de Jupiter, par lefquelles on determina les 
temps Ecoules depuis le commencement de l'entrce fur le difque 
jufqu'au commencement de la fortie , & depuis TentrEe totale 
yufqu'i la fortie totale , on employa un telefcope de la mEmc lon- 
gueur. Et le diametre de Jupiter dans fa moyenne diftance i Iat 
terre fc trouva, par le paflagc du premier fatellite, de j7i*t & 
par le paflage du troifieme , de )yj". Mais le temps que l'om- 
bre du premier fatellite employa i traverfer le difque de Juph- 
ter ay ant EtE obferve, il donna le diametrc de Jupiter de yj^ 
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DE LA PHILOSOPHIB NATURELLE. 7 
fnviroDjdans la moyennc diftancc dejijpitcr klz tcrrc. Prenant — l7777 
done environ $7%" pour ce dura&re, jfcs fh& grandes £longa? ___ 
tions du premier, du fecond, du ijroifiemc, & du quatri&ne fetek 
lite mcfurics en demi diam&rcs dc Jupiter foot de j , 96% . 9* 494* 
11,141. & 16, £}. refpeaivemeot. 

PHENOMENE 11 

Ztt fatellius de Saturne dlcrivtru dutaur de cute PLar^tUt des aires 
proportionndUs aux temps ; & leurs temps piriodiques , (Us itoiUs 
fixes itant fuppofies en repos ) font en raifon fef quip lee de leurs 
dijlances au centre de Saturne. 

Les obfervations de Caffini donnent les diftanccs de ces pia- 
nettes au centre de Saturne , & leurs temps periodiques,tels quils 
font marques dans la table fiiivante. 

Temps piriodiques des fatellius de Saturne* 
i 1 n h i8'27 # . x J i7 h 4i / xi ir . 4 J ix h i5 # X2^. if 1 ix h 41' 14*. 
79* 7 h 48*00* 

Distances des Satellites au centre de Saturne en demi diamines de 
Jon anncau. • 

• Par Us obfervations. i& i\. $|. 8. 14. 

Par les temps piriodiqms. i,9j. 1*47. J-4J. 8. *J>J5» 

Les obfervations donnent ordinairement pour la plus grandc 
Elongation du quatrieme fatellite au centre de Saturne envirof 
huit demi diam&rcs. Mais cette plus grande Elongation prifp 
avec un excellent micrometre adapt£ i un telefcope d'Hughens 
de 11 j pieds , a ttk trouvde de huit demi diametrcs & ^. Par 
cette obfervation & par les temps piriodiques , les diftances des 
fatcllites au centre de Saturne font en demi diam6tres de fon 
anneau de i, 1. 1*69. j, 75. 8, 7. & ij, jj. 

Le diam&rc de Saturne , par 1c mfeme telefcope, ^toit au dia- 
metre de Ton anncau , cpmmc $ i 7 , & le diaractre de Tanneau 
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* PRINCIPES MATHfeMATIQUES 

» ic.»T.. Ic$ lg & 2 9 May dc Tannic ,719. fin trouv* dc 4J ", cc qui 
. donnc 42" pour lc diametrc dc Tanncau dans la moycnnc diftan- 
cc dc Saturnc k la tcrrc , & 18" pour lc diam&rc dc Saturnc. 
Ceft ainfi qu'on les trouvc avcc lcs mcillcurs & lcs plus grands 
t£lefcopcs t car dans les grands t&efcopes, lcs grandeurs apparen- 
tcs des corps c&eftes ont unc plus grandc proportion i la dilata- 
tion dc la lumicrc vers les bords dc leurs difques , que dans les 
pctits. Si on otc toute la lumierc crratique, lc diametrc dc Satur- 
nc fcra i peine dc 16". 

PHENOMENE III. 

Les cinq principalis planet us % Mtrcurc % Vtnus , Mars % Jupiter & 
Saturnc en ferment lc Soleil dans leurs orb is. 

II eft prouvi par les phafes de Mcrcure & dc Venus que ccs pia- 
nettes tournent autour du Soleil. Lorfque tout leur difque eft eclairi 
clles font au-deli du Soleil; quand leur difque eft amoiti6 obfeur- 
ci;«llcs font en quadrature avec lc Soleil ; & quand elles pa- 
roiflent en croiflant clles font entre lc Soleil &c nous ; Sc quclque- 
fois elles paflent fur fon difque fur lequel elles paroiflent alors 
comme des e(p6ces de taches. On eft certain que Mars enferme 
lc Soleil dans fon orbc , parce que fon dtfque eft enticremenr 
£clair£ lorfqu'jl eft prct d'etre en conjon&ion avcc lc Soleil , to 
qu'il eft gibbcux dans fes quadratures. Lameme chofe eft prou- 
tcc pour Saturnc &c pour Jupiter parce qu ils nous paroiflent 
tdujours enticrcment £clair£s: &c la projection des ombres de 
leurs fatcllitcs fur leur globe prouvc que ccs pianettes emprun- 
tcnt leur lumierc du Sdleil. 

PHENOMENE IV. 
Xcs temps plriodiqucs des cinq principals pianettes autour du Soldi, 
ccltd de la tcrrc autour du Soleil , ou du Soleil autour de la terre , 
( enfuppofant les itoiles Jixes en repos) font en raifon fefqidplic de 
leur moycnnc difiancc au Soleil. 

Tout lc mondc f$ait que cettc Proportion a ete decouvertc 

par 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. , 

par Kepler. Les temps p£riodiques & les dimenfions des orbites 
font lcs memes, foit que le Soleil tourne amour de la terre, 
foit que la terre tourne autour du Soleil. Tous les Aftronomes 
conviennent de la raifon dans laquelle font les temps piriodiqucs. 
Mais pour les grandeurs des orbites , Kepler & Bouillaut font 
ceux qui les ont detcrminecs avec le plus de foin d'apres les 
obfervations : & les diftances moyennes , qui repondent aux 
temps p£riodiqucs, ne different pas fenfiblement des diftances 
qu'ils ont trouvees , & elles font pour la pWpatt moyennes cn- 
tre ce que donnent leurs obfervations } commc on le peut voir 
dans la table fuivante. f^ 

Temps plriodiques de la terre & des pianettes autour da Soleil par 
rapport aux fixes , en jours & en parties dicimales de jour. 

T> V <f * ? 5 

1<W>*75- 43 3MH- 686,9785. ^$^$6$. 114,6176. 87*9691. 

Dijlances moyennes des pianettes & de la terre au Soleil. 

1> V * t ? $ 

SclonKepler. 551000. 519650. 151)50. 100000.71400. 38806* 
Scion Bouillaut. 954198.511510. 151350. 100000.71398. 385-85. 
Scion les temps 

piriodiques. $5400$. 510096, 151369. 1010000*723 j 3, 38710. 

11 n'y a point de difputcs fur les diftances de Venus & de Mer- 
# cure au Soleil , car elles font determines par leurs elongations au 
Soleil. Etlesiclipfesdes fatellites dc Jupiter otcnt toute efpecc dc 
doute fur lcs diftances au Soleil des pianettes fupiricures. Car par 
ces £clipfes on determine la pofition de Tombre que Jupiter pro^ 
jcttc , & par-la on a la longiiqde heliocentriquc de Jupiter. Et 
les longitudes h61ioccntriqucs & geocentriques compares entrc 
riles determine™ la diftance de Jupiter, 
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to P1UNCIPES MATHltMATIQUES 

.V 9 m. t .» PH^NOMENEV. 

Si on prend la urn pour centre des revolutions des pianettes principa- 
lis f les aires qu'ellcs Mcriyent ne feront point proportionnelles aux 
umps ; mats fi on regarde le Soldi comme le centre de leurs moa- 
vemens , on trouvera alors leurs aires proportionnelles aux umps. 

Dans la premiere de ces fuppofitions on trouveroic que les 
pianettes avancent quelquefois , que quelquefois elles Font fta- 
tionnaires , & que d'autres fois elles font retrogrades : mais dans 
la feconde elles avancent to ^fff s > & cc ^ a dun mouvement k 
peu pres uniforme , qui eft cependant un peu plus prompt dans 
leurs perihilics , & plus lent dans leurs aphelies , enforte que les 
aires foot coujours egales en temps egauK. Cette Propofition eft 
trcs-connue des Aftronomes , & clip eft demontree furtout avec 
une grande evidence pour la pianette de Jupiter par les 
iclipfes de fes fatellites, lefquelles , commc nous avons d£ja die , 
determincnt le$ longitudes h61ioccntriques de cette pianette & fes 
distances au Soleih 

PHENOMENE VI. 

%a hunt dicrit amour de la terre des aires proportionnelles aux temps. 

Gcla <fe prottvc par.de mouvemetit angulairc de la Lune , & 
par fon diam&re apparent, Les mouvenaens de laLunc font i la 
v6riti unl peu tro^blis par la force du Soleil, mais jc negligtf 
dans c^s Ph£nomencs ces petices errcur? infeofibles* 
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PROPOSITIONS. 

PROPOSITION LTHtORfeME I. 

Les forces par hfqutllts its fatellites de Jupiter font retires perpituel* 
lement du mouvement reSiligne & retenus dans lews orbites , undent 
au centre de Jupiter & font en raifon riciproque des quarres de 
leurs dijiances a ce centre. 

La premiere partic de cette Propofition eft pronvee par Ie 
Phenomenc i. & par la fecondc & la troifieme Propofition du pre- 
mier Livrc : & la dcrniere Teft par le premier Phenomenc , & par 
k Cor. 6. de la Prop. 4 . du meme Livre. 

II en eft de memc des fatellites de Saturnc par Ie Phinomene 2. 

PROPOSITION II. th£or£me II. 

Les fines par lefquelles les pianettes principales font perpituellement 
retirees du mouvement reBiligne r & retenues dans leurs orbites 3 
undent au Soldi , & font rlciproqutment comme U quarri de leurs 
dijiances afon centre. 

La premiere partie de cette Propofition fe prouve par le Ph6- 
nomene 5-& par la feconde Propofition du Livre u Tautre par- 
tie fe prouve par le Phenomenc 4. & la Prop. 4. du mfeme Livre. 
Cette fecondc partie de la Propofition fe dimontrcroit encore tres- 
rigoureufement par la fixite des aphelies. Car pour pcu que les 
pianettes s'ecartaflcnt de cette loi le mouvement des apfides feroit 
rcmarquablc a chaque revolution r ( par lc Cor. 1, de la Prop. 45. 
Liv. 1. ) & deviendroit tres-confiderable au bout de plufieurs re- 
volutions.. 

PROPOSITION IIL THEORfeME III. 

La fore* qui retiens la Lune dans fon orbite > und vers la terre 9 & 
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tjl en raifon riciproque du quarri de la diftance des lieux' de la 
Lune au centre de la terre. 

La premiere partic de cette Propofition fe prouvc par le Phd- 
nomene 6. & par les Propofitions i. & j. du premier Livre, & 
la dernierc par le mouvement tres-lent de l'apogie lunaire. Car 
ce mouvement, qui k chaque revolution n'eft que de trois degres 
& de trois minutes en confequence , peut ctrc neglige. Or il eft 
clair ( par le Cor. i. de la Prop. 45. Liv. 1. ) que fi on prend 
le rapport de D k 1. pour exprimcr celui de la diftance de la 
Lune du centre de la terre au demi diametre de la terre ; la 
force qui produit ce mouvement , fera reciproquement commc 
D * ^, e'eft-i dire, en unc raifon un pen plus grandc que la 
raifon double inverfe de la diftance , mais qui approche plus 
,de 5^i parties de la doubtee que de la triplec \ & comme la 
difference de cette force & celle qui feroit exa&ement en raifon 
inverfe du quarrd , vicnt de Padtion du Solcil , ( comme jc Tex- 
pliqucrai dans la fuite ) on peut la negliger ici. L'a&ion du Solcil 
en tant qu'il d&ourne la Lune de la terre , eft k peu pres comme 
la diftance de la Lune k la terre > done ( par ce qui a 6t6 dit dans 
le Cor. 1. de la Prop. 45. du Liv. 1. ) clle eft k la force centrip&e 
de la Lune comme 1 k 3 57 , 4j k peu pres , ou comme 1 a 1 78 ±£ . 
Et en negligeant cette petite aftion du Soleil , la force reftante 
parlaquelle la Lune eft retenuedans fon orbite, fera reciproque- 
ment comme D * , ce qui paroitra claircment en comparant cette 
force avec la force de la gravity , comme dans la Propofition 
fuivante. \ 

Cor. Si la force centripetc mediocre par laquellc la Lune eft 
retenue dans fon orbite eft premierement augmentde dans la 
raifon de 177^, ^178^, &c enfuitc en raifon doublecdu demi 
diametre de la terre k la moyenne diftance du centre de la Lune 
au centre de la terre : on aura la force centripetc de la Lunc 
pres de la furface de la terre , en fuppofant que cette force , en 
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defcendant vers la furfoce de la tcrrc , augmcntc continucllcincnt tiym 
cn raifon double invcrfc dc la hauteur, __— . 

PROPOSITION IV. THEOREME I # V. 

La Lunt gravitc vers la ttrrt > & par la force de la graviti elle eft 
concinuellcment retiree du mouvement rectiligne & retenue dans fon 
orbite. 

La moyenne diftance de la Lunc i la terre dans les fyzygies eft; 
fuivant Ptolomie & plufieurs Aftronomes, de yp demi diam&res dc 
la terre, Vendelinus & Hugtuns la font de 60 , Copernic de dof , 
«J//w/ dc 60 f & TicAo dc ' 5«i. Mais 7/cAo & tous ceux qui fui- 
vent fes tables de refra&ion , fuppofent que les 'refra&ions du 
Solcil & de la Lune font plus grandes que cclles des itoiles fixes, 
de 4 ou 5 minutes environ , ( ce qui eft cntiercment conyaire k 
ce qu on connoit de la lumicre ) & par-li ils ont augment^ la 
parallaxe de la Lune d'autant dc minute j, e'eft-i-dire, prefquc 
dc la douzieme ou dc la quinzieme partic dc toutc fa parallaxe. 

En corrigeant cettc crreur , on trouvera ccttc diftance d£termi- 
nee par Ticko dc 60 { demi diamitres dc la terre environ, e'eft- 
i-dirc , telle i pcu prcs que les #utrcs Aftronomes Tavoicnt 

trouvec. 

Prenons 60 demi diam6tres dc la tcrrc pour la diftance moyen- 
r^dans les fyzygies* & fuppofons que la revolution dc la Lunc 
autour dc la tcrrc , par rapport aux ctoiles fixes , s'achevc cn 
z 7 jours 7 hcures 45 minutes, commc les Aftronomes Tont deter- 
mine : enfin prenons 115x49600 pieds de Paris pour lacirconfe- 
rence dc la terre , fuivant les mefures prifes cn France : on aura 1 5 { 
pieds dc Paris pour l'efpace que la Lunc parcoureroit en unc minute, 
fi elle 6toitpriv6c dc tout autre mouvement & qu'ellc defcendit vers 
la tcrrc par la fcule force qui la reticnt ( felon le Cor. de la Prop. 3 . ) 
dans fon orbite : ce qui eft aifc i tircr, par le calcul , foit de la Prop. 
j 6. du Liv. 1. ou ( ce qui revicnt au memc ) du Cor. 9. de la qua- 
tri£mc Propofition d» memc Livrc. Car Ic finus vcrfc dc Tare que la 
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" BD svsiimb Lune parcourt en unc minute , dans fon tnouvement moyen > 
monpk, ^ ^ diftance dc 60 demi diametres de la tcrre , eft dc ij-^ 
pieds de Paris environ , ou plus exa&emcnt de 1 j pieds un 
pouce & *j lignes. Or , comme cette force doit augmenter en 
approchant de la terrc en raifon doublee inverfe de la diftagce, 
& que par confequent elle doit etre 60 x 60 fois plus grande k 
la fur face de la terre qua la diftance ou eft la Lune ; un corps 
qui tomberoit avec cette force, devroit parcourir ici-bas dans 
yne minute 60 x 60 x 1 5 ^ pieds de Paris , & dans une fecon- 
dc 1 5 7V pieds de Paris, ou plus exa&ement 15 pieds 1 pouce &T 
1 1 lignes. Et e'eft en effet l'efpace que les corps d6crivcnt dans 
une fecondc en combant vers la terrc. Car la longueur du pen- 
dule qui bat les fecondes dans la latitude de Paris , eft de 3 pieds 
de Paris & 8 lignes & demie, felon que M. Hughcns l'a determine y 
& la hauteur qu'un corps grave parcourt en tombant pendant une 
fecondc , eft i la demi longueur de cc pendule en raifon doublee 
de la circonferencc du •crclc k fon diametre ( comme M. Hughcns 
Yz auffi determine ) e'eft-i-dire , que cette hauteur eft de 1 y pieds 
de Paris 1 pouce & 1 J lignes. Done fa force par laquelle la 
Lunc eft retenue dans fon orbite , feroit egalc k la force de la 
gravite ici-bas , fi la Lune itoit pres de la forface de la terre , 
done ( felon les Regies 1 & 1. ) e'eft cette meme force que nous 
appellons graviU. Car fi cette force £toir autre que la graviti , les. 
corps en s'approchant de 1& terre par ces deux forces reuifes 
defcendroient deux fois plus vite, & ils parcoureroient en torn* 
bant pendant unc feconde un efpace dc 30 £• pieds dc Paris :: 
ce qui eft entiercment contrairc a rexperience. 

Ce calcul eft fonde fur Fhypotcfe que la terre eft en repos , carfi 
la terre & la Lune fe meuvent autourdu Solcil , & qu'elles tourncnt 
en meme temps amour de leur commun centre de gravit6 : la diftan- 
ce rcfpeclive des centres de k Lune & dc la terre fcra de 60 ? demi- 
diametres de la terrc environ , la loi de la gravite demcurant \z 
meme-, e'eft ce qu'on verra clairement fi on en vcut faire le calcul r 
kquel nc demandc que la Prop. 60. du Livrc 1. 
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On peut rcndrc la demonftration de cette Pfopofkion plus fenfi- 
blc, par lc raifonncmcnt fuivant. Si plufieurs Lunes faifoicnt 
Icurs revolutions autour dc la terre, ainfi que dans lc fyftime 
de Jupiter ou de Saturnc, leurs temps periodiques, par Induc- 
tion, fuivroient la loi d£couvertc par Kepler, &c par confequenc 
leurs forces centripetcs ( Prop, i . de ce Livre ) feroient recipro- 
quement comme les quarres de leurs diftances au centre de la 
terre. Et fi celle de ces Lunes qui feroit la plus procbe de la terre 
itok petite, & qu'elle touchat prefque le fommct des plus hau- 
tcs montagnes : la force centripete, parlaquelle cette Lune feroit 
rctenue dans fon orbite, feroit, fuivant le calcul precedent , i peu 
pres egale k celle des corps graves places fur le fommet de ces 
montagnes. Enforte que fi cette meme petite Lune etoit privec de 
tout le mouvement par lequel eilc avance dans fon orbe f & qu'el- 
le n'eut plus par confequcnt de force centrifuge , elle defcendroit 
vers la terre avec la meme vitefle que les corps graves places au 
fommet dc ces montagnes tombent vers la terre , & cela k caufe 
dc l'cgalite qui feroit entre la gravite & la force qui agiroic alors 
fur cette petite Lune. Or fi la force par laquellc cette petite Lune 
defcend etoit autre que la gravite , &c que cependant elle pefat fur 
la terre comme les corps graves places au fommet de ces montagnes, 
cettt petite Lune devroit par ces deux forces reunies defcendre 
deux fois plus vitc. Done , puifque ces deux forces, e'eft-a-dire, 
celles des corps graves & celles de ces petites Lunes , font diri- 
gees vers le centre de la terre , & qu'elles font 6gaJes & fembla- 
bles cntr'elles, ces forces font les memes & par confequent dies 
doivent avoir ( Regies i & x. ) une meme caufe. Done la force , 
qui retient la Lune dans fon orbite , eft celle-la meme que nous 
appellons gravitd : puifque fans cela cette petite Lune n'auroic 
point de gravite au fommet de cette montagne, ou biea elle torn- 
bcroit deux fois plus vite que les graves. 
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su Systime . . 

du mphd«. proposition v. theoreme v. 



les fatellites de Jupiter graviunt vers Jupiter , ceux de Saturnt vers 
Saturne , & les pianettes principalis vers le Soleil, & c % efi par U 
force de leur gravid que ces torps revolvans font retires a tout mo- 
ment de la ligne droite & qu* Us font retenus dans des orbites cur- 
vilignes. 

Car les revolutions des fatellites de Jupiter autour de Jupiter, 
cellcs des fatellites de Saturne autour dc Saturne , & celles dc 
Mercure , dc Venus & des autres pianettes principales autour da 
Soleil, font des Phinomenes du meme genre que celui de la 
revolution de la Lune autour de la tcrrc ; & par confequcnt , 
par la feconde Regie , ils doivent d^pendrc de caufes du mime 
genre : furtout puifquil eft d£montr£, que les forces dont depen- 
dent ces revolutions tendent au centre dc Jupiter , de Saturne 
& du Soleil , & qu'en s'eloignant de Jupiter , de Saturne & du 
Soleil , ces forces decroiflent dans la m6mc raifbn , dans laquclle 
la force de la gravite decroit en s'eloignant de la terrc. 

Cor. i. Toutcs les pianettes font done pefantes. Car perfbnnc 
ne doutc que Venus, Mercure & toutes les agtres pianettes ne 
foient des corps du meme genre que Jupiter & Saturne. Et com- 
me toute attra&ion eft mutuelle par la troifteme loi du mouve- 
ment, Jupiter doit gravitcr vers tous fes fatellites, Saturne vers 
tous les fiens , la terre vers la Lune , & le Soleil vers toutcs les 
pianettes principales. 

Cor. i. La gravity vers chaque pianette eft rdciproquement 
commc le quarre dc la diftatice i fon centre. 

Cor. j. Par les Cor. i. & x. toutcs les pianettes gravitcnt les 
unes vers les autres , ainli Jupiter & Saturne en s'attirant mutuel- 
lement , troublcnt fenfiblement leurs mouvemens vers leur con- 
jon&ion, le Soleil trouble ceux de la Lune, & le Soleil & la 
Lune ceux de aotre mer, comme je Tcxpliquerai dans la fuite 

SCHOLIE* 
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Nous avons appclli jufqu'ici la force qui reticnt les corps ce- 
leftes dans leur orbitc force centripite. On a prouvi que cette for- 
ce eft la memc que la gravitS , ainfi dans la fuitc nous l'appel- 
lerons gravid. Car la caufe de cette force centripete , qui reticnt 
la Lune dans fon orbite , doit s'etendre & toutes' les pianettes par 
les Regies i.i & 4. 

PROPOSITION VLTHEOREME VI. 

Tons les corps gravitent vers chaquc pianette $ & fur la mime pia- 
nette quelconque leurs poids, a igale diftance du centre * fontpropor-, 
tionnels i la quantiti de matiere que chacun d\ux contient. 

Tous les corps defcendent vers la tcrre dans des temps egaux 
( en faifant abftra&ion de Tinigale retardation caufec par la 
petite refiftancc de Fair) e'eft ce que plufieurs Philofophes avoient 
deja obferv£, & cc qu'on peut connoitre avec prdcifion par Te- 
galit6 des temps dans lefquels fe font les ofcillations des pendu- 
les. J'en ai fait rcxpiriencc avec des pcndules d'or , d'argent , de 
plomb, de verre, de fable, de fel commun , de bois, d'eau, & 
de froment. Pour y r&iflir , je fis faire deux boetes de bois tondes 
& igales , j'en emplis une de bois , & je mis un poids 6gal d'or 
dans l'antre, en le pla$ant auffi cxatfement que je le pus dans 
le point qui rfipondoit au centre d'ofcillation de la premiere 
boete. Ces boetes etoicnt fufpenducs i deux fils egaux de 1 1 pieds 
chacun , ainfi j'avois par-& deux pcndules entierement pareils 
quant au poids, & la figure, & k la rififtance de Tain Ces pendu- 
lcs , dont les poids Etoicnt places 4 c6t£ Tun de Tautre firent des 
ofcillations qui fe fuivirent pendant un tres-long-temps. Done, la 
•quantity de matiere de Tor , etoit a la quantity de matiere du 
bois ( par les Cor. i.&c 6. de la Prop- 24. du Liv. 1. ) comme Tac- 
tion de la force motrice fur tout Tor i cette mfcmc adion fur tout le 
Tome. 11. c 
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iiuSyitimi bois f c'eft-i-dire, commc le poids au poids. 11 en fut dc mfemc 
■ dans lcs autrcs pendulcs. Dans ccs experiences une difference d'un 
millieme dans la matierc des corps de meme poids etoic atfec a 
appcrccvoir. 

II n'y a done aucun doute que la nature de la gravite ne foit la 
meme dans les pianettes &: fur la tcrrc. Car fuppofe que quel- 
que corps terreftrc fut elevi jufqu a l'orbe de la lune , & que 
la lune & ce corps , etant prives de tout mouvement , fuflent 
abandonnes k leur gravite, & tombaflent enfemble vers la terre ; 
il eft certain , par ce quon a deja dit , que ce corps & la lune 
parcoureroicnt des efpaces egaux en temps 6gaux, & que par 
confequent fon poids feroit a celui de la lune en meme raifon 
que leurs quantites de matiere. 

De plus, comme les fatellites dc Jupiter font leurs revolutions 
outour de cette pianette dans des temps qui font en raifon fcf- 
quiplee de leurs diftances a fon centre , leurs gravites accellera- 
trices vers Jupiter feront reciproquement comme lc quarri de 
leurs diftances a fon centre ; & par confequent , a egales diftan- 
ces de Jupiter , clles feront egales. Ainfi ils parcoureroicnt des 
efpaces egaux en temps egaux en tombant vers Jupiter de hau- 
teurs egales j comme il arrive aux graves fur notrc terre. Et par 
le meme raifonnement les pianettes qui tournent autour du Soldi, 
itant abandonnees i la force qui les porte vers cet aftre , par- 
coureroicnt en defcendant vers lui des efpaces egaux en temps 
egaux s'ils tomboient dc hauteurs egales. Or les forces qui accel- 
lerent egalement des corps inegaux font comme ces corps ; e'eft- 
4-dirc , que lcs poids des corps fur les pianettes font commc 
la quantite de matiere qu'ils contiennent. 

De plus , les poids de Jupiter & de fes fatellites fur lc Solcil 
font proportionnels a leur quantite de matiere , e'eft ce qui eft 
prouve ( Cor. 3. Prop. 65. Liv. 1. ) par lc mouvement trcs-regu- 
lier des fatellites de Jupiter ; car fi Tun de Ces fatellites etoit plus 
attire que les autres vers lc Soleil , parce qu'il contient plus de 
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maticre , lc mouvcmcnt dcs fatcllitcs ( Con i. Prop. 6$. Liv. i.) 
fcroit d£rang£ par ccttc in6galc attra&ion. Si , b diftancc egale - 
du Solcil , un He ces fatellitcs ctoit plus pcfant fur lc Soldi it 
raifon dc fa quantity dc maticrc que Jupiter i raifon dc la; fienne, 
dans une raifon quclconque donnee , commc, par cxemplc , 
dans la raifon de d k c , la diftancc cntrc lc centre du Soleil & 
lc centre de l'orbc dc cc fatellite feroit toujours plus grande que 
la diftance entre lc centre du Soleil & le centre de Jupiter i pcu 
pres en raifon foufdoublee , commc jc Tai trouv£ en faifant lc 
calcuh Et fi le fatellite 6toit moins pefant vers le Solcil dans ccttc 
raifon de d 4 e, la diftancc du centre de i'orbe du fatellite au 
centre du Soleil fcroit moindrc que la diftancc du centre dc 
Jupiter au centre du Soleil dans cettc memc raifon foufdoublec. 
Done, fi> a diftances Igalcs du Soleil, la gravite accelcratricc 
d'un fatellite quelconque vers lc Soleil etoit plus grande ou plus 
petite que la gravke acceleratrice de Jupiter vers le Soleil , feu- 
lement de la millieme partic dc fa gravite totalc 5 la diftancc 
du centre de l'orbe du fatellite au Solcil feroit plus ou moinl 
grande que la diftancc dc Jupiter au Soleil de —^ partie dc la 
diftancc totale, e'eft-a-dire, dc la cinqui&ne partie dc la diftan- 
cc du fatellite lc plus eloign^ du centre de Jupiter > ce qui rcn* 
droit cet orbe tres-fcnfiblement excentrique. Mais les orbes dcs 
fatcllites font concentriques a Jupiter , ainfi les gravhes acceld- 
ratriccs dc Jupiter & dc fes fatellites vers le Solcil fontegales en- 
tries. Par lc m£me raifonnement , les poids de Saturne & dc 
fes fatellites fur le Soleil font, a des diftances 6gales du Soleil , 
commc la quantite de matiere que chacun d'eux conticnt : & la 
lunc & la tcrre ou nc pcfent point fur lc Soleil , ou bien y pefent 
dans la proportion exafte dc leurs mafles : or par les Cor. 1. & 
3. dc la Prop. 5. on voit qu'ils y doivent pcfer* 

Ainfi les poids dc chacunc des parties d*une pianette quelcoo- 
quc fur une autre pianette font cntr'eux commc la quantiti dc 
matiere que chacunc dc ccs parties contient. Car fi quclques- 
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Digitized by 



Google 



le 



PRINCIPES MATHfeMATIQUES 







MoV". UnCS dc ccs P artics 8 rayitoi cnt plus & d'autrcs moins que felon 
__ leur quantity dc matiere : !a pianette totalc graviteroit dans une 
raifon plus ou moins grande que celle de fa quantite dc matiere , 
fuivant la nature des partics dont clle contiendroit une plus gran- 
de quantite ; & ii tfimportc que ccs partics fiiflcnt cxterieures ou 
intirieurcsila pianette. Qu'on fuppofe, par cxemplc, que les 
corps d'ici-bas foicnt elcves jufqu'i 1'orbe de la Lune , & qu'on les 
compare avec 1c corps dc la Lune : fi Ieurs poids 6toicnt aux poids 
des parties cxtcrncs de la Lune commc les quantices de matiere , 
& qu'ils fuflent aux poids de fes parties internes dans uae plus 
grande ou une moindre raifon, ces mSmcs corps feroient au poids 
dc la Lune cnticre dans une plus grande ou une moindre raifon : 
Cc qui fcroit contrairc i ce qu'on vicnt de prouver. 

Cor. i. Ainfi, les poids des corps ne dependent point dc leur 
forme &c dc leur texture. Car fi ces poids varioicnt avec la for- 
me, ils feroient tantdt plus grands, & tantdt moindrcs, felon les 
differcntcs formes, quoique la quantity dc matiere fut la meme: 
cc qui eft cntiercment contraire i Tcxpiriencc. 

Cor. z. Tous les corps qui font autour dc la tcrrc p6fent fur 
la terre, &c leurs poids, lorfqu'ils font 6galemcnt eloignes dc 
fon centre, font comme la quantity dc matidrc que chacun d'eux 
contient. Ccft cc que les experiences ont fait voir dans tous les 
corps fur Icfquels on a pu en fairc. Ainfi , par la troifiemc r£glc f 
on doit affirmcr la meme chofe dc tous les corps en g6n£ral. 
Si TEthcr ou quelqu'autre corps 6toit enticement priv6 de gra- 
vity , ou qu'il gravitat dans une moindre raifon que celle de fa 
quantite de matiere : comme ccttc efp6ce de corps nc fcroif diffe- 
rente des autres , fuivant Ariftotc, Defcartcs& d'autres, que par 
la forme de fes parties, il pourroit arriver , que ces corps , en chan- 
geant peu i peu de forme, fe changeroicnt dans lefpece des 
corps qui gravitcnt en raifon de leur quantite dc matiere > & au 
contraire les corps graves pourroient pcrdre par la fuite des tcmp $ 
leur gravite en prenant la meme forme que les premiers. Ainfi 
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les poids depcndroient des formes & pourroient varicr avcc clles , ^'J *^. 
contre cc qui a etc prouve dans 1c Cor. precddent. ■ 

Cor. j. Tous les efpaces ne font pas egalement pleins. Car s'ils 
l'ctoient , toute matiere fcroit egalement denfc , ainfi la gravite fpe- 
cifique du fluide qui rempliroit la region de l'air , nc cedcroit point 
a la gravite fpecinque du vif argent, de Tor , ou dc quelqu'autre 
corps , quclquc denfe qu'il fut ; ainfi Tor ni aucun autre corps qucl- 
conque ne pourroit defcendre dans l'air. Car les corps nc depen- 
dent dans les fluides que parcc qu'ils font fpecifiqucment plus 
pefans. Or fi la quantitc de matiere peut diminucr par la rare- 
ia<3ion jufqu'a un certain point dans un efpace donne , pour-; 
quoi ne pourra-t-elle pas diminuer a l'infini* 

Cor. 4 . Si les parties folidcs dctous les corps font de la meme 
denfite, & qu'ellcs nc puiffent fe rarefier fans pores, il ya du 
vuidc. Je dis que les parties ont la meme denfite lorfque leurs 
forces d'inertie font comme leur grandeur. 

Cor. j. La force de la gravit6 eft d'un autre genre que la force 
magnetique. Car l'attradion magnetique n'eft point comme la 
quantite de mati6re attiree. Certains corps font plus attires par 
l'aiman, d'autres moins: & plufieurs ne le font point du tout. 
La force magnetique d'un mfrne corps peut Stre augmentee ou 
diminuce , elle eft quelquefois bcaucoup plus grande par rapport 
a la quantit* de matierc que la force dc la gravite , elle ne de- 
crolt point en s'eloignant dc 1'aiman en raifon doublee de la 
diftance , mais prefque en raifon triplec , autant que je l'ai pd 
determiner par des experiences affez groffiercs. 

PROPOSITION VII. THEOREME VIL 

U paviti apparent i. tons Us corps, & tUt eft proportlonntlU k 
U quantitl dc matilrt que chaque corps cont'uru. 

On a prouve ci-deuus qne toutes les pianettes gravitent mu- 
tucllement lesunes vers les autres : que la gravit6 vers unc pia- 
nette quelconque , confideree a part, eft reciproqucment comme 



Digitized by 



Google 



• V <Jtf «ND I, 



it PR1NC1PES MATHfcMATIQUES 

du srtTEME le quarre dc la diftance au centre de cette pianette : &c que par 
confequent ( Prop. 6$. Li v. i. & fes Cor. ) la gravite dans toutes 
les pianettes eft proportionnelle 4 leur quantite de matiere. 

Mais commc toutes les parties d'une pianette quelconque A , 
pefent fur unc autre pianette quelconque 2*, que la gravitd 
d'une partie quelconque eft a la gravitd du tout * commc la ma- 
tiere de la partie eft k la matiere tocale , & que , par la troi- 
fieme loi du mouvement, Tadion &c la rea&ion font toujours 
egalcs ; la pianette B gravitera i (on tour vers toutes les parties 
de la pianette A , & fa gravke vers une partie quelconque fera 
k fa gravit£ vers toute la pianette , commc la matiere de cette 
partie i la matiere totale. .. . C.Q*F.1>. 

Cor. i. La gravite vers toute une pianette, eft done compo- 
ftc de la gravite vers toutes fes parties* Nous en avons des 
exemples dans les attractions magnetiques 5c elc&riques. Car 
l'attra&ion vers lc tout eft compofee des attradaons vers chacune 
des parties. On verra qu'il en eft dc mcmc dans la gravite , ca 
iuppolant que pluficurs petites pianettes s'uniflcnt en un globe r 
& formeot unc groflc pianette. Car on con9oit aifement par li 
que la force totale doit naitre de la force des parties compofan* 
tes. Si quelqu'un obje&e que felon cette loi tous les corps dlci 
bas devroient graviter les uos vers les autres , & que cependant 
cette gravite mutuelle n'eft pas feflfible : je repondrai, que cette 
gravite mutuelle des corps etant & leur gravk6 vers la tcrre , com- 
me la maffc rdc ces corps i la mafle de la terre , elle n'eft pas. 
& bcaucoup presaffibz forte pour pouvoir etre^ appercuc. 

Cor. i. La gravite vers chaque particulc egale d'un corps, eft 
riciproquement comme lc quarre des diftances des lieux de ces 
particules. Ce qui eft clair par lc Cor. y. de la Prop; 74. du pre- 
mier Livrc* 
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PROPOSITION VIII. THEOR^ME VIII. tJ»ii» 



Si la matlirc de deux globes qui gravitent Vun vers V autre e/i 
Aomogine a igaUs diftances de leurs centres : le poids de Vun de 
us globes yers V autre fera riciproquement comme le quarre de la 
diflanot qui efi emre lews centres. 

Aprcs avoir trouve que la gravitd d'unc pianette entire eft 
compofee de celles de toutes fes parties ; &c que la force de cha- 
que partie eft riciproquement proportionnclle aux quarres des 
diftances : j'ai voulu fijavoir fi cjtte proportion reciproque dou- 
blcc itoit fuivie exadfcement pour la force totale compofee de 
toutes les forces partiales , ou fi elle nc l'6toit qu'Ji peu pres. Car 
on pourroit croire que cette proportion , qui eft aflez exa&enlent 
foivie £ de grandes diftances , devroit fouffrir bcaucoup d'altera- 
tion pres de la fuperficie des pianettes , k caufc de l'in£galite des 
diftances des parties & de leurs diflRhrentes pofitions. Les Prop. 
75. & 76. du premier Livre & leurs Corollaires m'ont fait voir 
que cette proportion etoit encore cxa&ement obferv£c dans le 
cas dont il s'agit. 

Cor. 1. Par-11 on peut trouvcr les poids des corps fur diver- 
fes pianettes & les comparer cntr'eux. Car les poids des corps 
^gaux qui font leurs revolutions dans des cercles autour des pia- 
nettes font, par le Cor. 1. dc la Prop. 4. du Liv. 1. comme les 
diam&rcs de ces cercles dirc&cmcnt , & le quarre des temps 
p£riodiques inverfement ; & leurs poids , i la furface de ces pia- 
nettes , ou & quelqu'autres diftances qudconqucs dc leur centre, 
font , par cette prifentc Propofitibn , plus grands ou moindres dans 
la raifon doublee inverfe des diftances. . Ainii , le temps periodiquc 
dc Venus autour du Soleil itant de 114 jours &c 16 hcures? 9 
,<:elui du fatcllitc le plus cloignc dc Jupiter autour de cette pianette 
de 16 jours &c 16 heures-^-, le temps periodique du fatelKtc 
d'ffug/uns autour deSaturne de ij jours 11 heures-y, &c eclui de 
la Lune autour dc la terre de 17 jours 7 heurcs 43 minutes , 
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»u syitemi j'ay trouve, en cmployant ccs temps p6riodiqucs, & dc plus la 
_ ' diftancc mediocre dc Venus au Solcil, la plus grandc Elongation 
heliocentrique du fatellite de Jupiter le plus eloigne de cette pia- 
nette au centre de Jupiter qui eft 8' 16" , celle du fatellite d'Hug- 
hens au centre de Saturne qui eft de 3 ' 4" &c celle de la Lune 
au centre de la terre qui eft de 10' 3 3", qui egale diftance , les 
poids des corps egaux vers les centres du Solcil , de Jupiter , de 
Saturne & de la terre , font comme 1 7^7 , 7^7 , & ttjVii r ^f- 
pedivement j a des diftances inegales ces poids varient en rai- 
fon renverfee du quarre des diftances : par exemple > les poids 
des corps Egaux fur le Soleil , Jupiter , Saturne & la terre aux 
diftances iooeo, 997,791 & 109 de leurs centres , e'eft-i-dire , 
i leurs fupcrficies , fcront comme 10000, 94 j , $19 & 43 5 ref- 
pe&ivemcnt. On dira dans la fuite ce que les corps pefent i la 
furface de la Lune. 

Cor. 1. On connoitra auffi la quantite de mature que contient 
chaque pianette. Car les quantitEs de matiere dans les pianettes 
font comme leurs forces attra&ives k Egales diftances de leurs 
centres , e'eft-i-dire , que les quantites de matiere du Soleil , de 
Jupiter, de Saturne, & de la terre font comme 1 , -—? ittt & 
tt&ts refpe&ivcment. Si on trouve la parallaxe du Soleil plus 
grandc ou plus petite que 10" jo" 1 , il faudra augmentcr ou 
diminuer la quantite de matiere de la terre en raifon triplEe. 

Cor. 3. On connoitra auffi les denfites des pianettes. Car les 
poids des corps egaux & homogenes aux furfaces des fpheres 
homogencs Etant comme leurs diametres , par la Prop. 71. du 
Liv. 1. les denfites des fpheres h&erogencs font comme ces poids 
divifes par leurs diam&res. Or on a trouve que les vrais dia- 
xn&res du Solcil , dc Jupiter , de Saturne , & de la terre , font 
lun i l'autre comme icooo , 997* 791 & 109, & que les poids 
fur ccs pianettes etoient comme 10000 , 543 , 519 & 435 rcf- 
peftivement. Done leurs denfites font comme xoo, 3+? 67 , 
& 400. 

La 
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La denfit6 de la tcrrc que ce calcul donnc ne depend point liv** 

* 1 Troisier 

<le la parallaxe da Soleil , mais clle eft d£termin£e par la pa- , 
*allaxe_de la Lune , ainfi elle 1'eft exadement. 

Le Soleil eft done un peu plus denfe que Jupiter, Jupiter Teft 
plus que Saturne, & la terre 1'cft quatre fois plus que le Soleil; 
ee qu'il faut attribucr i la grande cbalcur du Soleil , laquelle 
rarefic fa maticre. La Lune eft plus denfe que la terre commc 
on le vcrra dans la fuite. 

Cor. 4. Les pianettes font [done d'autant plus denfes , qu'clle* 
ibnt plus petitcs, toutes chofes igalcs. Ainfi la force de la gra- 
rite a leur furface, approche plus de T£galit£. Les pianettes qui 
ibntfplus pres du Soleil font audi plus denfes, toutes chofes 6ga- 
3es , ainfi Jupiter Teft plus que Saturne, & la terre plus que Ju- 
piter. Les pianettes devoient done fetre piacies i difffcrcntes dis- 
tances du Soleil, afin que chacune, £ raifon de fa denfiti, fut 
plus ou xnoins 6chaufFee par le Soleil. Si la terre £toit placee i 
forbc de Saturne , notre eau feroit pcrpdtuellement gelee , & fi 
la terre itoit dans Torbe deMercure, toute Teau s'evaporeroit dans 
Tinftant. Car la lumtere du Soleil , k laquelle la chaleur eft pro- 
portionnclle , eft fept fois plus denfe dans Mercure que fur la 
terre : & j'ai £prouve par le Thermom6tre que lorfque la chaleur 
^toit fept fois plus forte que celle du Soleil dans notre Ete, ellc 
feifoit bouillir l'eau dans Tinftant. II n'eft pas douteux que la 
maticre de Mercure ne foit proportionnee £ la chaleur qu'il 
iprowc , & que par confequent ellc ne foit plus] denfe que ceile 
de la terre 5 car plus la mature eft denfe , plus il faut de chaleur 
pour produire les memes effets. 

PROPOSITION IX. THfeORfeMEIX. 

La graviti dans Cintlrieur des pianettes , dicroit a peu prls en raifon 
des defiances au centre. 

Si la matiere de la pianette 6toit d'une dcnfit6 uniforme, cctte 
Propofition feroit vraie exa&ement , par la Prop. 73. du Liv. i. 
Tome II. D 
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du systems Ainfi la loi dc la pefanteur ne peut smarter de la proportion 
* P dcs diftanccs que par l'inigalite de la dcnfit£« 

PROPOSITION X. THEORfeME X. 

Lcs mouvtmtns des pianettes peuvent fe conferver trls-longtemps dans 

Us ejpaces cileftes. 

Dans le fcholie de la Prop. 40. du Liv. 1. on a fait voir qu'un 
globe d'eau gelie mu Iibrement dans notre air, perdroit par la 
refiftance de Fair —7 P^rtie de fon mouvement en parcourant 
fon demi diamitrc. La memc proportion doit avoir lieu a peu 
pres, dans ties globes beaucoup plus grands, & qui fe mou- 
veroient avec beaucoup plus de vitefle que ceux dont on a parle 
alors. 

Mais le globe de la terre eft plus denfe que s'il £toit entice- 
ment forme d'eau , ce que jc prouve ainfi. Si le globe de la 
terre etoit d'eau » il y auroit des corps qui ayant moins de gr^- 
viti fpecifique furnageroicnt & reviendroient d'eux-memes a la 
fuperficic. Et par cette raifon un globe compoft de terre qui 
feroit entierement entoure d'eau , furnageroit en quelque lieu s'il 
itoit plus leger que l'eau & cette cau s'amafleroit vers le cot£ 
oppofe. II en eft de meme de notre terre qui eft en grande par- 
tie cntourec par la mer. Si elle n'etoit pas plus denfe que l'eau , 
cllc furnageroit , & felon le degr£ dc fa legercte fpecificjue elle 
fortiroit en partie de l'eau qui fe ramafleroit toute dans lcs 
regions oppofecs. 

Par le meme raifonnement on doit conclure, que Ie$ taches du 
Soleil font plus legeres que la matiere du Soleil fur laquelle 
elles nagent, Et dans la formation d'une pianette quelconque 
qu'on fuppofe avoir £te originairement fluide , la matiere la 
plus pefante doit avoir 6t£ au centre. Ainfi comme la terre eft 
ordinairement i fa fiirface environ deux fois plus pefante que 
l'eau, & qu'en fouillant plus avant, elle eft trois , quaere, & 
meme cinq fois plus denfe ; il eft vraifemblable qu'il y a envi- 
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roir cinq ou fix fois plus dc mature dans lc globe de la terrc 
que s'il n'etoit forme que d'eau ; furtout puifqu'on vient de faire , 
voir que la terre eft; environ quatre Fois plus denfe que Jupiter. 
Si done la mati6re de Jupiter eft un peu plus denfe que l'cau % 
il eft clair que dans l'efpace de trente jours , dans lefquels il 
parcourt la longueur de 4$ 9 de fcs<lcmi diam&rcs, il ne pcr- 
droit que la dixieme partie environ dc fon mouvement dans un 
milieu qui fcroit dc la meme denfite que notre air. Or commc 
la r&iftance des milieux diminue awe leurs poids & leur den- 
fit^ que feau, par excmplc, qui *ft 13 { fois environ moins 
denfe que lc vif-argent, refifte 13 A fois moins que cc fluides 
& quel'air qui eft 860 fois plus leger que I'cau refifte 860 fois 
moins : dans les cieux , oik le poids du milieu dans lcquel les 
pianettes fe meuvent diminue k l'infini, la refiftance y doit Strc 
prefque nulle. 

On a fait voir dans le Scholie de la Prop. n. Liv. 1. que fi 
on montoit i la hauteur de deuxcens milles au-deflus de la furface 
de la terre , la denfiti dc 1'air a ccttc diftancc, feroit k celle dc Pair 
qui nous environnc, commc 30 i o 9 0000000000003998 , ou 
comme 75000000000000 k 1 environ. Ainfi la pianette de Jupi- 
ter , en faifant fa revolution dans un milieu de cette denfite, ne 
perdroitpas en 1 000000 ans la r^ho^ partie de fon mouvement 
par la refiftance du milieu. Nous ne connoiflbns que Fair , les 
exhalaifons & les vapeurs , qui refiftcnt pres de la furface de la 
terrc puifquc lorfqu'on les a 6t6 avec foin du recipient d'une ma- 
chine pneumatiquc les corps y tombent librement, &c fans iprou- 
vcraucunc refiftance fcnfible ; enforte que J'or meme 8c une plume 
tres-16gere etant jettes cnfcmble tombent avec une viteflc egale $ 
& arrivent en meme temps au fond de la machine en tombanc 
de la hauteur.de 4, 6 ou 8 pieds. II eft done clair que les pia- 
nettes pourront fe mouvoir tres-longtemps fans 6prouver de re^ 
fiftancc fcnfible dans les efpaccs celcftes >vuidcs d'air & d'exha- 
laifous. 

Dij 
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/u mo T hT.. HYPOTHESE PREMIERE. 



Le centre du Jyfihme du mondc eft en repos* 
Ceft ce done on convient generalcment , les uns feulcment 
pretendent que la terre eft ce centre, & d'autres que e'eft lc 
foleil. VoyoBS ce qui refultc dc cctte hypothefe- 

PROPOSITION XI. THEOREME XL 

Le centre commun de gravite du Sokil , de la terre r & de toutes les 
pianettes , ejl en repos. 
Car ce centre , par le Cor. 4. des Loix , ou fera en repo*, 01* 
fera mA uniformement en ligne droitc. Mais fi ce centre avan- 
50k toujours, le centre du monde ne fcroit done pas en repos * 
ce qui eft contrc rhypothefe*. 

PROPOSITION XII. THEORiME XU. 

Lc Sx)Uil ejl toujours en mouvement, mats ils'iloigne trls-pcu du centre* 
commun de grayitl de toutes les pianettes. 

Car puifque, par le Cor. 1. dc la Prop. 8. la mati&e du Soleii 
eft i la matiirc dejjupitcr comme 10^7 ii,& que la diftance de: 
Jupiter air Soleii eft an dfemi diametre du SoFcil dans une raifbn 
un peu plus grande ; le commun centre de gravity du Soleii & de 
Jupiter tombera dans un point qui fera un peu au-deflus de la fur* 
face du Soleii. Par le mime raifonnement, fa matiere du Soleii itant 
& la matiere de Saturne comme $011 X 1, & la diftance de Saturne 
au Soleii 6tant au demi diametre du Soleii dans une raifbn un peu 
moindre:le commun centre dc gravite dc Saturne & du Soleit 
tombera dans un point qui fera un peu au-deflbus de la furface 
du Soleii. Et en fuivanr le memc calcuf on trouvera que fi la. 
terre & toutes les pianettes etoient phcees d'un m£me cote du 
Soleii, le commun centre de gravite de tous ces aftres s'eloigne- 
roit i peine du centre du Soleii d'un demi diam&rc de cet aftre. 
Comme dans le* autres ca& la diftance entre le centre du- Sofcit 



Digitized by 



Google 



DE LA PH1L0S0PHIE NATURELLE. 19 

& le commun centre de gravit6 eft encore moindre, & que ce live. 
commun centre de gravite eft toujours en repos. II arrive que — _^- 
k Soleil , felon la diflFercnrte pofitron des pianettes , fe mcut fuc- 
ceffivemcnt de tous les cotts , mais il nc s'ecarte jamais que 
«res-pcu du centre commun de gravis. 

Cor. Le commun centre de gravity da Soleit, de la terrc, & 
«de toutes les pianettes , doit done etre regarde comme le centre 
du monde. Car la tcrre, les pianettes & le Soleil s'attirant mutuelr 
lement , ilsTont toujours en mouvement par la force de leur gra- 
nite en vertu des loix du mouvement 1 ainfi leurs centres mobiles 
ne peuvent etre pris pour le centre du monde ,. qui doit ctre en 
xcpos. Si le corps vers lequel la gravite entraine plus fortement 
tous les autres devoit etre place dans ce centre, (comme e'eft 
l'opinion vulgaire ) ce privilege appartiendroit au Soleil $ mais 
comme le Soleil fe meut , il faut choifir pour le centre commun 
un point immobile duquel le centre du Soleil s'doigne tres-peu , 
& duquel il s'eloigperoit encote moins, fi lc Soleil itoit plus 
grand & plus denfe > car alors il fcroit mu moins fortement. 

PROPOSITION XIII. THfeOREME XIIU 

Les planctus fi nuuvmt dans des elUpfis qui ont un dc leurs foyers 
dans It centre du Soleil * & les aires dicrites autour de ce centre 
font proportionnelles au temps^ 

Nous avons difcatd ci-deflfus Ccs mouvemens d'apres les PB6- 
jiomenes. Les printipes des mouvemens une fois connus , donnent 
les mouvemens eelcftes A priori. Ayant done trouv£ que les poids 
des pianettes fur le Soleil font r&iproquement comme le quarri 
de leurs diftances k fon centre y il eft evident, par les Prop. 1. 
& 1 x, & par le Cor- 1 . dc la Prop* 1 3 . du 1 . Livre , que flic Soleil 
ctoit en repos , & que les pianettes n'agiflent point mutuellement 
les unes fur les autres, tous leurs orbes feroient des ellipfes qui 
auroient le Soleil dans leur foyer commun , & eltes decriroicnt 
autour de ce foyer des aires proportionnelles au temps; Or lei 
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«»« anions mumelles des pianettes les unes fqr les autres font fi foi- 

_ bksqu'eu«peuventerre.negugees,&, par la Prop.**, du Li v. i. 

dies troublent moins la description dc leurs ellipfes aurour du 

Soleil lorfqu'on fuppofe cet aftrc mobile, que fi on le faifoit 

immobile. 

Cependant l'a&ion dfc Jupiter fur Saturne ne doit pas etre abfo- 
lament negligee : car la gravite vers Jupiter eft a la gravity veft 
fe Soleil ( a diftanccs egales) commc i a l0 6 7 ; done , dans la 
TJonjonftion de Jupiter & dc Saturne, la diftance de Saturne a 
Jupiter etant a fa diftance au Soleil a peu pres comme 4 a 9, la 
gtavite de Saturne vers Jupiter fera a fa gravity vers le Soleil co'm- 
me 81 a \6 X 1067 ou comme 1 a m a peu pres. Et dela vicnt 
ique l'orbe de Saturne eft derange fi fenfiblement dans chaquc 
conjondtion avec Jupiter, que les Aftronomes s'en appcrcoivent. 
L'excentricite dc ccttc pianette eft tant6t augmentee & tantdt 
diminuee felon fa fituation dans fes conjoncttons ■> fon aphelie 
avance quelquefois & quclquefois recule , & fon mouvement 
moyen eft tour a tour accelere & retard*. Cependant tout le 
derangement que l'attradion de Jupiter caufe dans le mouve- 
ment de Saturne autour du Soleil, excepte dans le mouvement 
moyen, peut prefque s'eviter en fuppofant le foyer inferieur 
da fon orbite place dans le centre commun dc gravite de Jupiter 
& du Soleil ( par la Prop. <s 7 . du Liv. 1.) alors lorfquc ce de- 
rangement eft le plus grand , il pafle a peine deux minutes. Et 
le plus grand, derangement dans le mouvement moyen furpafle a 
peine deux minutes par an. 

Dans la conjon&ion de Jupiter & de Saturne les ^ravites 
aceeleratrices du Soleil vers Saturne , <le Jupiter vers Satarne 
& dc Jupiter vers le Soleil font a peu pres comme itf, 81 & 
16 X 81 X Jon „,. „, . - , , >Av 
- ou 1 S 66o 9 : ainfi la difference des gravites .du 

Soleil & de Jupiter vers Saturne eft a la gravite de Jupitef vers . 
le Soleil comme <fj 4 156609, ou comme x a 2409. La plus 
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grandc force de Saturne pour troubler les mouvemcns de Jupi- 
ter eft proportionnelle i cctte difference , auffi le derangement 
de l'orbe de Jupiter eft-il beaucoup moindre que celui de l'orbe 
de Saturne. 

Les derangemens qu^prouvent lc$ orbes des autres pianettes 
par leurs a&ions mutuelles font beaucoup moins confid£r&- 
bles fi on en excepte l'orbe de la terre que la Lune derangd 
fenfiblement. Le commun centre de gravit£ de la terre & de la 
Lune ddcrit autour du Soleil une dlipfe dont cet aftre eft le 
foyer, & dont les aires dicrites par ce centre font proportion-* 
nelies au temps : la terre fait fa revolution autour de ce centre 
commun dans un mois* < 

PROPOSITION XIV. THEOREME XIV. 
UAphllu & les nauds du orhius font en repos. 

Les aphelies font en repos par la Prop. n. du Li v. i. Sc par 
la premiere du meme livre les plans des orbes font auffi immobiles, 
& par confequcnt les noeuds. Ii faut avouer cependant que les 
adions des pianettes & des cometcs les unes fur les autres , peu- 
vent caufer quelques inegalites tant dans les aph&ies que dans 
les neends, mais ce font des inegalites aflez petites pour qu'ii foi? 
permis de les nigliger. 

Cor. i. Les itoiles fixes font auffi en repos, car elles confer- 
vent les memes pofltions par rapport aux noeuds & aux aphelies. 

Cor. i. Done puifque le mouvement annuel de la terre nc leur 
caufe point de parallaxe fenfible , leurs forces attra&ivcs ne pro- 
duifent point d'effets fenfibles dans la region de notre fyft&me i 
caufe de la diftance immenfe de ces corps. Peut-Stre les 6toiles 
fixes , qui font egalement difperfces dans toutes les parties du ciel, 
detruifcnt-ellcs leurs forces mutuelles par leurs attra&ions con- 
traires, felon la Prop. 70. du Liv. 1. 
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DV M-OHD1. S C H L I E. 

Commc Tadion mutucllc dcs pianettes qui font le plus pres du 

Soleil , telles que Venus , Mercure , la terre & Mars font pref- 

que infenfiblcs i caufe de la pctitcflc de ccs pianettes ; leurs noeuds 

& leurs aphelies font en r epos , i 1'alteration pres que peut y appor- 

ter I'a&ion de Saturne, de Jupiter & des autrcs corps places au- 

deffus d'elles. En ayant igard icette alteration, ontrouvc, par 

la theoric de la gravite , que leurs aphelies fe tncuvent un peu en 

confequence par rapport aux fixes , & ccla dans la proportion 

iefquiplee des diftanccs de ccs pianettes au Soleil. Enforte que ft 

Taphelie de Mars fait jj 1 20 /; en cent ans , en confequence par 

rapport aux fixes : les aphelies dc la terre , de Venus , & de 

Mercure feront dans 1c meme efpace de cent ans 17' 40 " > io' 

5 3" & 4' itf " refpe&ivcment. Mais on ne fait pas attention dans 
ccttePropofition k ces mouvemens qui font prefque infenfibles, 

PROPOSITION XV- PROBLEMEL 

Trouvtr Us diamitres principaux dcs orbts. 

II faut les prendre en raifon fefquipl6c des temps p£riodiques, 
par la Prop. 15 du Liv. 1. Enfuite, par la Prop. 60 du Li v. 1. il 
faut augmenter le diametre de chacun des orbes dans la raifon 
qu'il y a entre la mafle de la pianette ajoutle k celle du Soleil, 

6 la premiere des deux moyennes proportionnelles entre cettc 
fomme & le Soleil. 

PROPOSITION XVI. PROBLEME II. 

Trouver Us txctntricitis & Us aphilics dcs orbes. 

Cc Problcme fe r&but par la Prop. 18 du Lir. u 
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PROPOSITION XVII. THEOREMEXV. 

Les mouvcmtns diurncs dcs pianettes font unifomus , & la Vibration 
dc la Luncvicnt dt fon mouvement diurne. 

Ccla eft clair par la premiere loi da mouvement & par le Cor. 
12. de la Prop. 66. Liv. I. 

•Jupiter par rapport aux fixes fait fa revolution diurne en 9 *; 
5* # , Mars en i4 h . jj', Venus en 13 h . environ , la terre en 13 h . 
$6' , le Solcil en 15 jours f, & la Lune en 17 jours 7K 43'; 
e'eft ce que les Phinom&ies prouvent. Les taches du Soleil rcve- 
aant far Ion difque dans la meme fituation au bout de 27 j.{ par 
rapport k la terre > il faut que le Soleil fafle fa revolution par 
rapport aux fixes en i j j.£ environ. Et comme le jour de la Lune 
par fa revolution tiniforme autour de fon axe eft d'un mois , fa 
meme face doit regarder toujours la terre k la difference pres 
qui eft produite par rexcentriciti de fon orbite. Ceft-li, la libra- 
tion de la Lune en longitude : quant k fa libration en latitude, elle 
depend de la latitude de la Lune, & de l'inclinaifon de fon axe 
au plan dc recliptique. # 

Mercaeor a amplement expliqud la thforie de cette libration 
de la Lune cfapres mes lettres dans fon Aftronomie publi^e au 
commencement de l'annie 1676. 

Le fatellite le plus eloign^ de Saturne paroit tourner autour de 
fon axe d'un mouvement femblable , & prifentcr toujours le memq 
cote a Saturne j car toutes les fois qu'il approche de la partie 
opentale de Torbe de cette pianette , on le voit k peine, & fouvent 
il difparoit enticrement : ce qui peut venir de ce qu'il prifente 
alors k la terre une partie de fon difque dans laquelle il fe trouve 
des taches , comme Caffini fa rcmarque. 

Le fatellite le plus doigne de Jupiter paroit tourner audi de 
mfcme autour dc fon axe, car il a, dans la partie de fon dif- 
que oppofte k Jupiter, une tache que Ton voit comme fi elle &oit 
dans le difque meme de Jupiter , toutes les fois que ce fatellite 
pafle entre Jupiter & nos yeux. 

Tome IL E 
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PROPOSITION XVIII. THEOREME XVI. 

Les axes des pianettes font j>lus pedes que les rayons dt teurs 

iquateurs* 

Si les pianettes n'avoicnt point Ic moutement journaKer de 
fetation autour de lcur axe > elles devroicm £tre fpherique? i 
caufe de regale gravity de leurs parties. Le mouvement de rota- 
tion fait que les parties qui s'&oignent de Faxe font effort pour 
momer vers l'equateur. Et par consequent , fi la roatieredont elles 
font compofecs etoit fluide , fon elevation vers F£quateur augment 
tcrok le diametre de ce ecrele , & Ion ahbaiflement vers, les pdles 
dioftinueroit Faxe. Auffi les obfirrvatiofts aftronomiqucs nous ap* 
prennem-elles que dans Jupiter le diametre qui va d'un p61c k 
lautrc eft plus court que celui qui va de TOrient £ ^Occident, 
Par le m&me raifonnement , on vcrra que fi notre terre n'etoit 
pas un peu plus haute i F6quateur qu'aux poles* les mers s^ffaif- 
fant vers les pvl«s > & s'61evant vers requateur inondcroient 
toutes ces regions. • 

PROPOSITION XIX. PROBLEMS IIL 

Trouver la proportion des axes d*une pianette* J 

Norvood y notre compatriots, vers Fannie 16 j 5. trouva en mcfuK 
rant un efpace de 90575 1 pieds anglois entre Londres & Torek , & 
en obfervant la difference des latitudes de ces deux villes qui eft 
de i d 28', que lc degri avoit $67196 pieds anglois ^ e'eft-i-dire , 
57J00 toifes de Paris. 

Picart en mefurant un arc de i d 11' 5 5" dans Ie # meridien cntrcr 
Amiens &: Malvoijine, trouva. que le degri avoit 57060 toifes de 
Paris , Cajfini le pere mefura dans le meridicn la diftance entre \% 
viile de Collioure en RouJJlUon & Fobfcrvatokc de Paris : & fba 
fils ajouta 4 cette mefure cellc de la diftance entre Fobfervatoira 
de Paris , & la tour de DunUrquex la diftance totale etoit dc 
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4Z6 1 $6\ toifcsp & la difference des latitudes des villes dc Col-. T eoi«bm.. 
liourc & dc Dimktrqtu dc 8 d 3 i # 1 1 £" > ce qui doanc Fare d'un degf 6 ■ 

dc $706 1 toifes dc Paw. Dc ces mcfurcs on conclud la circonft- 
ithec dc la tcrrc dc 1 *} *4**° d pieds <& Paris, & fon demi diami- 
trc dc 15615800 pieds ^ en fuppofattt que la terte fbit iph£rique. 
On a vu ci-deffus que dans la latitude dt Pdris les totps graves 
en tomfeant parcourent ij pieds 1 pouces& ifligdcs ou 117? 5 
lignes en unc fecondc Mais lc poids des corps dimiaue par le poids 
dc l'air qui les environne 5 fuppofons que ccttc diminution foic la 
Tr ^ i e partic du poids total , lc corps en tombant dans lc vuide 
parcoureroit 2174 lignes en une fecondc* 

Un corps qui circuleroit dans un ccrclc k la diftance dc, 
1961 5 Soo pieds du centre, & quiferoit fa revolution u^iformc* 
ment en 13 h 56* 4" fiderales, decriroit un arc dc 1433, +6 
pieds en une feconde, le finus verfc de cet arc eft dec, 052,34$* 
pieds ou de 7 % $4064 lignes. Ainfi la force avec laquelle les 
grayes defcendent i la latitude de Paris , eft a la force centrifuge 
des corps fous l'tquateur caufte par lc mouvemeat de rotation de 
la tcrre , comme 1174 i 7 , j4°*4- 

La force centrifuge des corps (bus VSquateur , eft i la force 
centrifuge par laquellc les corps tfcndem k s'&oigner perpendi- 
culairemcnt de la tcrre k la latitude dc Paris qui eft de 48 * jo> 
10* en raifon doubl6c du rayon au finus du complement de cettc 
latitude, tfeft-i-dire, Commc 7, 540*4 k 3, i6j. En ajoutam: 
ccttc force & la force qui fait dcfccndrc les graves i la latitude 
dc Paris , fct chute des graves produite 1 cettc latitude par la 
force totale dc la gravitc fent dans unc fecondc dc H77> a*/ 
lignes ou 1 j pieds 1 ponce, j , 267 Hgnes dc Paris. Et la force 
totale dcla gravitc dans cctte latitude fera k la force centrifuge 
des corps ibus Tcquatciir commc 2177 , 1*7 ^ 7 > S4°*4 ou cott ^ 
mci&9 k 1. 

; Si prefentement JPRQ reprifente 1* tcrrc non fuppofte 
fphcriquc commc auparavant , mais formde par la revolution 

E ij 
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d D u M S m ^ unc C ^*P^ C antour dc fon petit axe P Q , & que ACQqca (bit 
* un canal plein d'eau depuis le p61e Q q jufqu'au centre Cc , & dc- 
puis ce centre jufqu'a l'£quateur A a : le poids dc l'eau dans la. 
branche A C c a du canal f doit ctre au poids dc l'eau dans TaiP 
tre branche QCcq commc 18$ a 188 a caufe que la force cen- 
trifuge qui vient du mouvement circulaire foutient & otc du 
poids de l'eau unc partie fur 189 & que par conftquent les 18& 
parties d'eau qui font dans la branche ACca foutiennent les: 
zip de Tautre. 

• En fuivant la m£thode du Cor. 1. de la Prop, 91. du 1. Livre* 
je trouve que fi la terre etoit compofte d'une matierc homogene , 
qu'cHe fut privie de tout mouvement % & que fon axe P Q fut 
i fon diam£tre A B commc 100 a roi : la graviti au lieu Q; 
de la terre feroit i la gravfti dans le memc lieu Q d'une fphire: 
decrite du centre C8c du rayon PC ou QC , comme it6 k 115. 
Par le meme raifonnement, on trouvera que la graviti dans la 
lieu A d'un fph^roide decric par la revolution dc Tellipfe AP3 Q 
autour de fon axe A B , eft a la gravite au memc lieu A dans unc 
fphere dicritc du centre C & du rayon AC , commc 115 & 116* 
De 'plus la gravite au lieu A de la terre eft moyenne proportion- 
nelle cntrc les gravitk dans ce fpheroi'dc& dans eette fph&e : 
k caufe que la fphere , en diminuant le diametrc P Q dans la 
raifon de 101 a 100 , fe changcroit dans la figure de la terre j & 
que cette figure en diminuant dans la memc raifon le diam&re 
perpendiculaire aux deux diamdtres A B , P Q , fe changcroit 
dans le fphdroidc decrit par la * evolution dc l'cllipfe AB PQ 
autour de AB > & dans Tun & Tautre cas, la gravity en A dimi- 
nueroit dans la memc raifon a peu pres. 

Enfin la gravite en A dans la fptore dont le centre eft C & le 
rayon AC> eft a la gravis au meme lieu A fur la terre , comme 
116 a 125 t > & la gravid au lieu Q dans la fphere dont le cenr- 
tre eft C & le rayon QC, eft i la gravity au lieu ^ dans la; 
fphere dont le centre eft C & le rayon A C, en raifon des dia^ 
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mferes , ( par la Prop. 71. du Liv. 1 . ) c'eft-i-dire , comme 1 00 i litre 
101. Joignant done ces trois raifons 116 a ix$ , 116 a 115 i , fc __ 
& io9 i 1 01 , la gravitc fur la terre au lieu Q fcra a la gravite 
fur la tcrrc au lieu A, comme 116 x 116 X 100 & nj x 1x5! 
X ioi. f ou comme 501 £.500. 

Or , comme ( par le Cor. 3. de la Prop. pi. du Liv- 1. ) la gra- 
vity dans Tun ou l'autre branche ACca ou QCc q du canal eft 
comme la diftance des lieux au centre de la terre ; fi ces bran* 
ches font ftparees en parties proportionnelles aux touts par des 
furfaces tranfverfales 8c iquidiftantcs , les poids d'un nombre 
quelconque de parties de Tune de ces branches, fcront aux poids 
d'autant de parties dans l'autre branche en raifon compofte des 
quantites de mati&c 8c des forces acceleratrices, e'eft-i-diro, de 
la raifon de 101 i 100 8c de celle de 500 i 501 , ou , cc qui revient 
aumeme , en raifon fimple de 505^501. Done , fi la force cen- 
trifuge d'une partie quelconque de la branche ACca , laquelle 
vient du mouvement diurnc, itoit au poids de la meme partie, 
comme 4 i 50 j , enforte que du poids de cette partie divifee en 
505 , fa force centrifuge en 6tat 4 ; les poids feroient egaux dans 
Tune & l'autre branche, 8c par conftquent le fluide refteroit 
en Iquilibre. 

Mais la force centrifuge d'une partie quelconque eft au poids 
d& cette mime partie comme 1 i 189 , e'eft-i-dife , que la force 
centrifuge qui devroit fitre la -^j* partie du poids n'en eft que 
la jfo* partie , ainfi on pcut dire, par une fimple analogic , fi la 
force centrifuge -gj fait que h hauteur de 1'eau dans fa branche 
ACca furpafle la hauteur de l'eau dans la branche QCcq d'une 
centime partie de toute la hauteur : la force centrifuge ^ fera 
que fexces de la hauteur dans la branche A Cc a ne fera que 
^ c partie de la hauteur de Teau dans l'autre branche QCc?. 
Erie diam&re de la terre qui pafle par fes pdles fera au dia* 
m&rc de l'£quateur comme 119 i ijo. Ainfi , comme Ic demi 
diamitre mediocre dc la terre eft* felon la mefure de PUart> dc 
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"»u sicsteme l9 fi <8oo pieds dc PariSiQU 4c 5$zj , 16 millcs, ( Hippofe qtiebs 

_^,-^--. milk foit d$ 5000 pieds) la tcrrcfera plus haute a l'equateur 

qu'aux poles dc 854.71 pieds, bu de 177^ milles, & fa hauteur 

i Tequatcur fera de ij<Jj86oo pieds environ, & de 19 $73 00a 

aux poles. 

Si 1» pianette eft phis petite, ou plu&grande que la terre , mais 
que fa denfite, & lc temps p&iodique de fa revolution diurne 
foient les memes* la proportion de la force centrifuge k la gravite 
demeurera la meme % & par confequent la proportion entreTaxe 
&: lc diametre de 1 equatcur fera audi la, meme. 

- Mais fi le mouvement diurne eft acceleri ou retard^ dans 
one raifon quelconque , il augmentera ou diminucra la force cen- 
trifuge dans la raifon doublec de ccttc raifon , & par confequent 
k difference des diametres augmentera ou diminuera dans cette 
meme raifon doublec k peu pres. Si hi denfite dc la pianette aug- 
ments ou diminue dans une ration quelconque , la gravit6 vers 
cette pianette augmentera ou diminucra dans la m£mc raifon. 
Mais la difference des diametres diminuera au contraire en raifon 
de Taugmentation de la gravitc , ou augmentera en raifon de la 
diminution dc la gravit£. Ainfi comme la terrc fait fa revolution 
en i$ h 56' & Jupiter en 9 h y£', par rapport aux fixes, & que 
par confequent les quarrfe des temps font comme 19 k j , & 
|c$ denfites comme 400 i $>4f : la difference des diametres de Jupi- 
ter fera k fon petit diametre comme 19 x 1^ x -^- i 1 , ou 

comme 1 k 9 \ k peu pres* Lc diametre de Jupiter de TQrient k 
l'Occident eft done k fon diametre entre les poles comme 10 j i 
9 \ k peu pres. Done, puifque fon plus grand diametre eft de 
37" , fon petit diamkrc entre fes poles fera dc j j " 15 m & ajou- 
tant $ * k peu pres pour la lumierc erratique , les diametres ap- 
parens de cette pianette fcront de 40" &C $&" 15 "* k peu p*cs : 
e'eft-i-dire, quils fcront Tun k Tautre comme n \ k iof a peu 
pres. Mais ce rapport nc doit avoir lieu qu'en fuppofant toute 
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la mature de Jupiter cPunc £gale denfiti; car fi elle £toit plus BU Systi 

, r J> u Mon 

denfe vers le plan de l'equateur que Vers les p61es , fcs diamtoeS — 
pourroient toe Ton & l'autre commc n in, ou commc ij & 
ii, ou meme commc 14 a 13. Caffini a obferyi dans l'annte 
1691 . que le diamtoe de Jupiter dc l'Orient a I'Occidcnt furpafc 
foit fon autre diamtoe environ d'une de fcs quinzi£mes parties* 
Notre compatriote Pound avec un telefcope dc 11} pieds & un 
excellent Micrometre, ay ant mefure»lcs diametres de Jupiter en 
1719. les trouva tcls quils font marques dans la table fuivante; 



TIME 



j Temps. 


iirand dia- 
mltre. 
Parties 

'3 > I* 
1} ,12 
12,31 


Peri* <tf <x- 
metre. 


Difference des diame- 
tres entr*eux. 


Jours Hcures 

Janv. 28 £ 

-Mrf/s 6 7 

ilf*/* 5) 7 

sAvril p 9 


Parties 

12 , z8 
12 , 10 
12 , 08 
n , 48 


commc t% & u 

I2j tf 11 j 
- I4i ^ M'^L 



u Cette theorie s'accorde avec les Phehom£nes; car l*£quateur des 
pianettes etant beaucoup plus cxpofe que les autres parties 4 
fa&ion du Soleil , la mature qui y eft , pour ainfi dire , plus cuitc 
doit y ctre plus denfe que vers les poles. 

Que la gravite diminuc fous l'equateur par la rotation dhirnc 
de notre terre, & que parcon&quent elle doive toe plus elevee 
vers I'lquateur qu'aux poles , ( fi fa matiere eft d'une denfite uni* . 
forme ) c eft ce qui paroitra clairement par les experiences des 
pcndules que jc vais rapporter dans la Propofition fuivante. 

PROPOSITION XX. PROBLEMEIV. 

m 

Trouver & comparer cntr'eux les poids des corps dans les diverfes region* 

de la terre, 

Commc les poids de 1'eau renfermce dans les branches in6- 
galesdu canal ACQqca font egaux$& que les poids de fcs 
parties , qui font proportionnellcs aux branches, & fituies de 
meme dansleur totality, font cntr'eux cpmme les poids enticrs, 
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do sy5time & que par confequent ils font 6gaux cfttr'cux j les poids des par- 
j ties egales &: egalementutuees dans ces branches, feront ricipro- 

quement commc ces branches, e'eft-k-dire, commc 130 4 129. 
II en eft de mfimc de tous les corps quelconques homogenes egaux, 
& qui feront fitu6es femblablement dans les branches de ce canal > 
leurs poids feront reciproquement commc ces branches, e'eft-i- 
dire , reciproquement comme les diftances de ces corps au centre 
de la terre. C'cft pourquois les poids des corps fitu6s dans les 
parties fupericures de ces canaux, ou i la furface de la terre , 
feront cntr'cux reciproquement comme leur diftancc i fon centre. 
Par le mime raiibnnement, les poids, dans quelque region dela 
terre que ce foit , font reciproquement comme les diftances des 
lieu* au centre de ia terre » & par confequent , en fuppofant 
que la terre foit un fpheroi'de , leur proportion eft donn£c. 

Ontircdc-li ce th6oreme, que i'augmentation du poids, en allant 
de l'iquateur vers les pdlcs, doit itre & pen pres comme lc finus ver- 
fe du double de la latitude , ou, ce qui eft la mime chofe , com- 
me le quarrfc du finus droit de la latitude. Les arcs des degres 
de latitude augmentent a peu pres dans la mime raifon dans le 
meridicn. Ainfi la latitude de Paris etant de 48 d 50' , celle des 
lieux fitues fous l'equateur de 00 d oo', &: celle des lieux fituds 
aux poles de 90 d , les finus verfes des arcs doubles 6tant par con* 
. fequent de nj J4> 00000, & 10000, pour le rayon de 10000 - f 
& la gravite aux poles etant k la gravitd fous l'equateur com* 
mcijo, &. 119, ou, ce qui revicnt au mime, l'cxces , de la 
gravit6 aux p61es etant i la gravit£ fous l'equateur comme 1 i 
1x9 : on trduvcra que l'cxc& dWa graviti dans la latitude de Paris, 
eft i la gravite fous l'equateur , commc 1 x iH4£ *> up, ou 
commc j(J(?7 i 1190000. Done les gravites totales dans ces lieux, 
feront Tunc a l'autrc comme 119 $667 i 215*0000. Or comme les 
longueurs des pendules qui font leurs ofcillations en temps egaux , 
font en raifon dire&c des gravites , & qu'i la latitude de Paris 
la longueur du pendulc qui bat les fecondes eft de j pieds de 

Paris 
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Paris 8£ ligncs, ou pliktdt dc 3 pieds 8 j ligncs, i caufe du 
poids de l'air : la longueur du pendule fous l'equatcur fcra moin- , 
drc que la longueur du pendule fynchrone i la latitude de Paris. 
Et cette difference fera dune lignc & 87 milliemes de ligncs. 
Ccft par un femblablc calcul qu'on a drefle la table fuivantc. 



LlTH 
THOISIBUE. 



Latitude 1 


Longueui 


'duPen- 


McfurccTun degre 


du lieu. 1 


dale. 


du Meridien. 


Digris. 


tuds. Li 


gncs. 


Toijes. 


o 


3 7> 


468 


56637 


5 


J 7» 


482, 


56642 


IO 


3 7» 


5x6 


56687 


15 


3 7. 


596 


2© 


3 7> 


69a 


56724 


*5 


3 7> 


812 


56769 


3© 
35 


1 s: 


948 
» 099 


56813 
56882 


40 


3 8> 


, 261 


S 6 945 


I 


3 8, 


. 294 


56958 


X 


3 8, 


. 3*7 


56971 


3 


3 8 


, 341 


56984 


4 


3 8. 


. 394 


5*997 


4 S 


3 8. 


, 428 


57010 


6 


3 8 


> 461 


57022 


I 


3 8 
3 8 


, 5*8 


57048 


9 


3 8 


, 561 


57061 


Jo 


3 8 


» 594 


57°74 


ST 


3 8 


» 7$ 6 


57*37 


60" 


3 8 


» 907 


57196 


«S 


3 9 


» 044 


57250 


70 


3 * 


, 162 


57*95 


z* 


3 9 


, 258 


573 3* 


80 




3 * 


» 3*9 


57360 


85 


3 9 


• H l 


57377 


90 


3 * 


> 387 


57382 



On vok par cette table que llnigalitt des degr£s eft fi petite f 
que dans la. geographic on pcut fuppofcr la tcrrc fpherique : 
furtout fi la matiere eft plus denfe vers l'iquateur que vers les 
pdlcs. 

Tome II. F 
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puSyitimi Quclqucs Aftronomcs envoyk dans dcs regions fort doignks 
puMo^.^ fairc dcs ^f^y^ions aftronomiqucs , obfcrvcrcnt que lc 
mouvement dcs horlogcs i pendulc 6toit plus lent vers ttquatcur 
que dans nos pays. M. Richer fat lc premier qui fit cettc obser- 
vation dans Fide de Cayenne en \6j%. En obfervant au mois 
. d'Aotit le parage des fixes par le meridien , il trouva que fa 
pcndulc rctirdoit fur le moyen mouvement du Solcil,*& que 
la difference par jour itoit de i' 18*. Enfoite ayant fait ofciiler 
un pcndule fimplc enforte que fes vibrations fuflcnt ifochroncs i 
ccllcs de fa pendulc qui &oic excellente , il determina la lon- 
gueur du pindule fimplc, & il r£p£ta fes experiences pluficurs 
foischaque femaine pendant iomois, Etant enfuite retourn6 en 
France il compara la longueut de ce pendulc avec Selle du pcn- 
dule qui bat les fecondes i Paris ( lequel avoit j pieds dc Paris &: 
8 ligncsf ) & il trouva que le pendulc fous 1'equatcur £toit plus 
court qu'i #aris d'une ligne & un quart de lignc* 

Depuis ce temps, Halley notre compatriote trouva vers I'an- 
»6e 1677. qU'i Kflc de Sainte tiilcne le mouvement de fa pcndule 
&oitplus lent qu'kLondres, il n'en determina pas la difference, 
mais il racourcit fon pcndule de plus de la huitieme partic d'un 
poucc , e'eft-k-dire , d'une ligrte & demie. Pour faire ccttc opera- 
tion, comme la longueur de la vis ^crs le bas du pcndule n'etoit 
pas fuffifante, il mit un anncati de bois a la boete de la vis, & il 
y fufpendit lc poids du pendulc. 

Enfuite dins l'ann£e 1*81. MM. Varin & Deshayts d£tcrminc- 
rent la longueur da pendule qui bat les fecondes i l'Obfervatoire 
de Paris , de 3 pieds dc Paris 8 lignes & f , & dans rifle de GorU 
ils trouvcrcnt par la mime mcthode que la longueur du pcndulc 
fynchronc 6toit dc 5 pieds 6 ligncs & f , ainfi la difference etoit 
de deux lignes. La meme annie , aux ifles de ViGundaloupe & de 
la Martinique , ils trouvcrcnt la longueur du pendulc fynchronc de 
j pieds 6 lignes {■. 
M. Couplet le fits en i6<?7« au mois de Juillet , r£gla fa pcndule 
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for Ic moycn mouvenSent du Solcil i robfervatpire de Paris. L,Y »« 
cnfortc que pendant un temps aflez long , elle s'accordoit parfai- — — 
temenc avec le mouvement da Solcil, 6c hunt* Lis bonne au mois 
<le Novembre fnivant il trouva qu% cette m£me pcndule retar- 
doit , 6c que la difference etoit de 1' 1 $ " en 14 heures. Au mois 
de Mars fuivant , il trouva qu'i Paraibc [on horloge retardoit fur 
Paris de 4' iz* en 24 faeurcs. Et il allure que le pendule qui 
battoit les lecondes k Lisbonne ctoit plus court que celui qui les 
battoit k Paris de 1 lignes £ & que celui qui les battoit k Paraibc 
ctoit plus court que celui qui les battoit k Paris de $ lignes 7. 
11 auroit determine plus exaftement ces differences s'il cAt fait 
ccllc de Lisbonnt de i ligne }& cclle de Paraibc de 1 lignes } , 
car ces differences r6pondent refpeftivement ii'ij'^l^ 
ii" qui font les differences qu'il avoit remarquees entre les 
temps marquis par Ton horloge , ainfi on ne doit pas beaucoup 
ajouter de fbi it ces obfervations gtoffieres. 

Les annees fiuvantes, e'eft-i-dire, en 1699. 6c en 1700. M. 
Dcshaycs ecant de nouveau en Am6rique , d&ermina la longueur 
du pendule qui bat les fecondes dans les ifles de Cayenne 6c de 
Grenade un peu moindre de 3 pieds 6 lignes^. Dans l'ifle de S. 
Chriftophes, il trouva cette longueur de ; pieds 6 lignes \. Etdans 
Tifle de S. Domingue de j pieds 7 lignes. 

En Tannic 1704. Ic P. FtuilUe trouva k Portobcllo en Amerique, 
la longueur du pendule qui bat les fecondes de j pieds de Paris , 
5 lignes & ~, tfeft-i-dire, pr& de } lignes moindre qu'i Paris • 
mats il dut y avoir de Perreur dans Ton obfervation , car itant 
alii enfuitc k la Martinique , il trouva que la longueur du pen- 
dule ifochrone n'£toit que trois pieds de Paris j lignes & j£ c . 

Or la latitude meridionale de Paraibc eft de 6 d }8' , la lati- 
tude feptcntrionalc de Pdrtobello de 9 d 33', & les latitudes 
feptcntrionales des ifles de Cayenne , de Gorle , de la Guadeloupe, 
de la Martinique , de Grenade , de S. Chrijlophe , 6( de S. Domin- 
gue , font refpe&ivement de 4 d 55', 14* 40', 14 d ©o', 14* 
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.oStstbme ^ fl a 6 t , 7 d l9 i & j c 15> «i 4 8'i"& ks execs dc la loo- 
■ gucur du pendule dc Paris fur les longueurs' des pcndulcs ifochro- 
nes obfervees dans ccs latitudes , font un pcu plus grands que 
nc les donne la table des Iqpgueurs du pendule calculee ci-deflus. 
Ainfi la terre doit etre un peu plus devee i l'equateur que ce 
calcul ne Fa donn£, & fa matiere doit etre plus denfe jt Ton cen- 
tre que pees dc la fuperficic , fuppofe cependant que la chaleur 
de la Zone torride n'ait pas un peu augmente la longueur da 
pendule. 

M. Pican a obferve qu'unc barre de fer , qui pendant la gelee 
itoit longue d'un pied , devenoit , itant 6chaufiee par lc feu:, 
d'un pied & un quart de ligne. Et M. dc la Hire a rcmarque 
depuis , qu'une barrc dc fer qui avoit fix pieds pendant l'hyver, 
devenoit de fix pieds & j dc ligne lorfqu'ellc etoit expofee an 
Soleil de FEt6. 

Dans lc premier cas , la chaleur fut plus grande que dans Ife 
fecond y & dans ccluici la chaleur fut plus grande que cclle 
des parties externes du corps humain, car les metaux acquer- 
rent une grande chaleur lorfquils font expofes au Soleil de 
VEtL Mais le pendule dune horloge n'eft jamais expofe au v 
Soleil de FEtfr, & n'attcint meme jamais la chaleur des par- 
ties externes du corps humain. Ainfi le pendule de Fhorlogc 
dont la longueur etoit de trois pieds , n'a jamais pu dcvenir^plus 
long FEte que FHyver, que d'un quart dc ligne, &c par confer 
quentonnepcutattribucrlcscUffercnccs qui fe trouvent entre les 
longueurs des pendules ifochroncs en differentes regions i la diffc- 
rcnte chaleur des climats. Ellc ne pout £trc attribute non plus 
aux erreurs gliflTees dans les obfervations des Aftronomes fran^ois r 
car quoiqu'elle* na tfaccordent pas parfaitcment cntr'elles , ce- 
pendant les differences font Jfi pctites qu'on peut les n^gligcr. Ces 
obfervations s'accordent toutes & donner les pendules ifochroncs 
plus courts vers Fequatcur qu'l Fobfervatoire dc Paris , & feloa 
toutes ces obfervations ^cettc difference n'eft pas moindrc qua 
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d'une lignc & un quart , & cllc nc paffe pas 1 ligncs f. ^livre 

Dans lcs obfcrvations dc M. &VA<r i Cayenne , la difference fut ' 
d'une ligne &: un quart , dans celle de M. Deshayes la difference 
corrigee fut d'une lignc &c demie , ou d'une ligne trois quarts , 
dans les autres obfervations qui font moins exa&es ellc etoit en- 
viron de deux lignes ; & ces differences doivent etrc attributes , 
partie aux errcurs commifes dans les obfcrvations , partic k tz 
diflcmblance des parties internes de la terre, & k la differentc 
hauteur des montagnes, & partic enfin i la differentc tempera- 
ture de Tair, 

Une barre de fer longue de trois pieds eft plus courtc en 
Anglcterre l'Hyver que l'Et£ de la fixiimc partic d'une lignc, 
autant que fen puis juger •, ainfi 6tant cette difference caufec 
par la chaleur , d'une ligne &: un quart , qui eft la difference trou- 
v£c par M. Richer , il reftera toujours une difference de 1 r* lignc, 
qui approche aflez de 1 y|^ trouvte ci-deffus par la thdoric. 
Richer r£p£ta fes obfcrvations i la Cayenne toutcs lcs femaines 
pendant 10 mois, & il compara les longueurs du pendule i 
Cayenne avec les longueurs du meme pendule en France deter* 
minxes dc m&me. Les autres obfervateurs n'avoicnt point fait 
leurs obfervations avec rant de foin & & precaution , fi done on 
regardc les obfervations de M. Richer commc ixa&es ; il s'en- 
fuivra que la terre doit etrc plus haute i l'equateur qu'aux poles 
de 17 milles environ, commc la th£oric pr£c£dente l'a donn& 

PROPOSITION XXL THEOREME XVIL 

Les points iquinoxiaux retrogradent , & raxe de la terre , i chaquc 
rivolution annuelle > a une nutation par laquelle il s'inclinc deux 
fois vers Vicliptique & retourne deux /bis a fa premiere pofition. 

Ceft cc qui eft prouve par le Cor. 10. dc la Prop. 66. du Liv. i* 
mais ce mouvement de nutation doit etrc tres- foible, & on peut 
k peine s*efl apperccvoir* 
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wulVZl PROPOSITION XXII. THEOREME XVIII. 



Tons Its mouvcmtns it la Lune , & toutcs fcs inigalitis font unt fuitt 
& ft tirtnt Jts principts qu'on a pofts ci-dtjfus. 

Pendant que les grandes pianettes font portdes autour du Solcil, 
elles peuvent emporter dans leur revolution d'augres pianettes 
plus petitcs, qui touraent autour d'elles dans des ellipses dont 
le foyer eft placi dans lc centre des grandes pianettes , ce qui eft 
clair par la Prop. 6$. du Liv. i. Les mouvemens de ces petites 
pianettes , doivent ctre troubles de pluficurs fagons par Fa&ion 
du Solcil qui doit caufer des inegalites dans leur mouvement telles 
qu'on en remarque dans notre Lunc > car dans les fyzygics cctte 
pianette ( felon les Cor. a. j. 4. & 5. de la Prop. 66. ) fe mcut plus 
vice & decrit autour de la terre des aires plus grandes en temps 
cgaux que dans les quadratures ,' & alors clle parcourt un orbe 
moins courbe , & approche par confequent plus prcs de la terre, 
i moins que ion mouvement excentrique ne fafle un effet con- 
traire. Car Texcentricite de la Lune eft la plus grande ( par le 
Cor. 9. de la Prop. 66. ) lorfque fon apogee eft dans les fyzygics , 
& ellc eft la moindre lorfque l'apogcc eft dans les quadratures ; 
enforte que la Lune va plus vitc & eft plus pres de la terre 
dans fon perigee j & elle va plus lentement , & eft plus loin de 
nous dans fon apogee , lorfqu'elle eft dans les fyzygies que lorf- 
qu'elle eft dans les quadratures. De plus , Tapogee avance , & 
les nceuds retrogradent , mais d'un mouvement in£gal : Tapogee 
( par les Cor. 7. & 8. de la Prop. 66. ) avance plus vite dans fes 
fyzygies ,& retrograde plus lentement dans fes quadratures, & 
l'cxces du mouvement progreflif fur la rctrogradation fe fait , 
pour l'annie cntiere , en confluence. Mais les noeuds ( par le 
Cor. i. de la Prop. 66. ) font en repos dans leurs fyzygies , & retro- 
gradent tres-vitc dans leurs quadratures. Quant i la plus grande 
latitude de la Lune , elle eft plus grande dans fcs quadratures 
( par le Cor. 10. de la Prop. 66. ) que dans fes fyzygies : & le 



Digitized by 



Google 



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 47 

moycn mouvcment eft plus lent dans le pdrihilie de la tcrre ( par 
lc Cor. 6. de la Prop. 66. ) que dans ion aph&ie. Ce font Ik lcs « 
inigalites les plus rcmarquables que lcs Aftronomes ayent obfer- 
v6es dans le mouvcment de la Lune. 

II y en a encore quelques-uncs qui nfevoient pas M obfer- 
vces par les premiers Aftronomes, & qui troublcnt tellcmcnt 
lcs mouvemens lunaires, que jufqnVprifcnt , on n'avoit pu les 
r£duire a aucunc regie ccrtainc. Tellcs font les vitcflcs ou lcs 
mouvemens horaircs de l'apogie & des naeuds de la Lune > & 
leurs Equations, ainfi que la difference cntre la plus grande excen- 
tricit£ dans lcs fyzygics & la plus petite dans lcs quadratures 9 
& Tinegalit^ qu'on appellc variation •, toutes ces quantitis aug- 
mentcnt & diminuent annucllcment ( par lc Cor. 14, de la Prop. 
66. ) en raifon triple du diamdtre apparent du Solcil. Dc plus , 
la variation augmente ou diminue & pcu prcs en raifon doublte 
du temps qui s'ecoule entrc les quadratures ( par les Cor. 1 . & 2. 
du Lemme 10. & lc Cor. 16. dc la Prop. 66. Li v. 1. ) mais cctte 
incgalite eft ordinaircment rapport£c dans le calcul aftronomique 
4 la profthaphcrefe de la Lune > & eft confondue avee die. 

PROPOSITION XXIH. PROBLfeME V. 

Les inigalius des mouvemens des fatellites de Jupiter & de Saturn* 
peuventfe deduire des mouvemens de la Lune. 

On peut diduire des mouvemens de notre Lune les mouve- 
mens analogues des Luncs ou des fatclKtcs de Jupiter , & cela 
en cctte forte. 

Par le Cor. 16. de la Prop. 66. duLiv. 1. le mouvcment moyea 
des naeuds du fatcllitc le plus doigne dc Jupiter eft an mouvc- 
ment moyen des naeuds dc notrc Lune , en raifon compofte 
de la raifon double du temps periodiquc de la terre autour 
duSoleil, au temps piriodique de Jupiter autour du Soleil, & 
de la raifon fimplc du temps periodiquc dc ce fatcllite autour 
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dv Syitimb dc Jupiter au temps p£riodique de la Lane autour de la terre ; 
° ainfi en cent ans les noeuds du dernier fatellite de Jupiter tcront 
8 d x*' en antecedence. 

Par le meme corollaire, les mouvemens moyens des noeuds 
des fatcllitcs intcricurs font au mouvement des noeuds de ce der- 
nier fatellite comme les temps periodiques de ces fatcllitcs int6~ 
rieurs au temps periodiquc du fatellite cxtcricur , ainfi ils font 
donnes. 

11 fuit encore du meme Corollaire que le mouvement en con- 
fluence de l'apfide la plus haute dun fatellite eft au mouve- 
ment de fes noeuds en antecedence , comme le mouvement de 
L'apog6e de notre Lune au mouvement de fes noeuds , & il eft 
par confequent donn£. 

Le mouvement de la plus haute apfide ainfi trouv£ , doit etre 
diminu£ dans la raifon de 5 i 9 ou de 1 k i k peu pres , pour une 
raifon qu*il n eft pas i propos d'expliqucr ici. 
. Les plus grandes Equations des noeuds , & de l'apfide la plus 
haute d'un fatellite quclconquc font , i peu pres , aux plus gran- 
des Equations des noeuds & de l'apfide la plus haute de la Lune , 
refpeftivement , comme le mouvement des noeuds & de l'apfide 
la plus haute des fatellites dans le temps d'une revolution des 
premieres equations , au mouvement des noeuds & de lapogec 
de la Lune dans le tempjs d'une revolution des dernieres equa- 
tions- 
La variation d'un fatellite I telle qu'on Tobferveroit dc Jupi- 
ter , eft i la variation dc la Lune comme font entr'eux les mou- 
vemens entiers des noeuds pendant les temps pendant lefquels ce 
fatellite & la Lune font leur revolution autour du Soleil , par le 
mfcme Cor. Ainfi dans le fatellite le plus iloignd de Jupiter elle 
ne pafle pas 5* n"'. 
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PROPOSITION XXIV. THEOREME XIX. xw»i«. 



Li flux & It reflux de la mtr font caujes par les aSions de la Lane 

& du Soldi. 

Par les Cor. 19. &: io. dc la Prop. 66. du premier Livrc , oa 
voit que la mer doit s'abbaifler & s'ilever deux fois chaque 
jour tant folaire que lunaire , 8c que la plus grande Elevation de 
1'eau dan^^yaers libres & profondes , doic fuivre le paflage de 
l'aftre pa^iffKiridicn du lieu dans un efpace de temps moin- 
dre que fix heures. Celt en effet ce qui arrive dans la mer 
Atlantique 8c d'Ethiopie , & dans tout le trajet qui eft eiitre la 
France 8c le Cap de bonne Efperance vers FOrient , ainfi que dans 
la mer Pacifiquc fur lcs rivages du Chili 8c du P£rou : car 
dans toutes ces cdtes lcs marccs arrivent vers la i , j , ou qua- 
trieme hcure , excepte que dans les lieux o\i Tcau rencontre 
beaucoup de fables , la marie retarde jufqu'i la 5 , 6 8c feptieme 
heure , 8c quelquefois au de-U. Jc comptc les heures depuis le 
paflage de Tun 8c de Tautre aftre par le meridien du lieu tant au- 
deffus quau-deflbus dc Fhorifon , 8c par les heures du jour lu- 
naire )'enteids la vingt-quatri£me partie du temps que la Lunc 
employe dans Ton mouvement diurne apparent i revenir au meri-* 
dien du lieu- 
La plus grande force du Solcil ou de la Lune , pour 61evcr les 
eaux dc la mer , fc trouvc dans le moment meme qu'ils attci- 
gncnt le meridien du lieu. Cette force qu'ils impriment alors i 
la mer y fublifte pendant uh certain temps , 8c s'augmente par la 
force nouvelle qui lui eft enfuite imprimie , jufqu'l cc que la 
mer foit parvenue &, fa plus grande hauteur , ce qui arrive dans 
l'efpace d'une heure , de deux heures , 8c le plus fouvent dans celui 
de trois heures environ vers les rivages , ou meme dans un temps 
plus long , fi la mer a beaucoup de bancs. 

Les deux mouvemens que ces deux aftres excitent , ne pcu- 
vent pas etrc appcr^us chacun i^art f mais il s'en compofc ur 
Tome. II. G 
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>u systsme mouvcmcot mixte* Dans la conjon&ion ou I'oppofition dc ccsf 

pu mom pi. a ^ cs ^ j eurs a £j ons confpirent & caufcnt lc plus grand flux & 

le plus grand reflux. Dans lc$ quadratures , le Soieil eleve l'eau 

lorfque la Lune l'abbaiflc f & il l'abbaifle lorfque la Lune-Televe j 

v & la maree ctant 1'effet de la difference dc ccs adions oppofees ^ 

clle eft alors la plus petite. Or commc l'experience fait voir que 

la Lune fait plus d'effet fur la mer que le Soieil , la plus gran- 

de hauteur dc l'eau arrive, i pcu pres , i la troifiemc heurc 

lunairc. ^W 

Hors des fyzygies & des quadratures , fa plus grandc hauteur 
de Pcau devroit toujours arriver a la troifieme heurejunaire par 
la fculc a&ion dc la Lune , & k la troifieme hcure folaire par 
la fculc aftion du Soieil > & par ccs a&ions compofees clle arri- 
ve a un temps intcrmediaire , mais qui eft plus pres de la troi- 
fieme hcure lunaire que dc la troifiemc hcure folaire > arnfi dans 
lc paflage dc la Lune des fyzygies aux quadratures , ou la troi- 
fiemc hcure folaire precede la troifiemc heurc lunairc , la plus 
grandc hauteur de l'eau precede aufli la troifiemc hcure lunaire , 
& ellc la precede d'un intervalle qui eft le plus grand un pea 
apres les o&ans de la Lune i dans lc paflagc des quadratures aux 
Syzygics e'eft lc contrairc , bt plus haute maree fuit la troifiemc 
hcure lunaire avec des intervallcs egaux k ceux avec lefquels 
clle l'avoit preccdec. 

Tcllcs font les loix du flux & du reflux dans les mers librcs , 
mais aux embouchures des fleuves , les plus grandes hauteurs de 
l'eau arrivent plus tard , toutcs chofes d'ailleurs egales. 

Les effcts du Soieil & dc la Lune fur la mer dependent de leurs 
diftanccs de la tcrrc $ car dans leurs moindres diftances ils font 
dc plus grands effcts , & dans leurs plus grandes diftances leurs- 
effcts font moindres > & cela en raifon triplec dc leurs diame- 
trcs apparens. Ainfi lc Soldi 6tant Thyvcr dans fon p6rig£c , 
11 fait plus d'effet fur la mer , &: par confequcnt , routes chofes 
Egales , les marees font un pe J plus hautcs dans ks fyzygies , & 
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nn peu moindres dans les : quadratures, en Hyycr qu'efl Etc *, lit he 



TfcOISIEMB. 



& la Lune etant cbaque roois dans fo» piqgee, Jcs marccs font 
plus grandes alort que i j jours devant on i j jours aprcs qu'ellc 
eft dans Ton apogee. Par ces deux caufes il arrive que dans deux 
iyzygics continues Ics deux plus grandes marccs ne fc fuivent 
pas cxa&emcnt. 

Les eflFets du Soleil & dc la Lune fur la mcr dependent audi de 
la d£clinaifon de ces allres, ou de leur diftancfe de Tequateur-j 
car fi l'aftre 6toit dans le pole , il attircroit d'unc manierc conf- 
tante toutes les parties dc Feau , fans que fon adion fut aug- 
iiient^e ni diminuee , & par confequent elle n'exciteroit aucua 
mouvement de reciprocation. Done ces aftres s'&oignaht dc 1*6- 
quateur vers le pole , leurs eflFets doivent diminucr peu i peu , & 
par confequent ils doivent caufcr dc moindres marges dans leurs 
fyzygies folfticiales que dans leurs fyzygies equinoxialcs, Dans 
leurs quadratures folfticiales elles doivent, au contraire, £trc 
plus grandes que dans leurs quadratures equinoxiales j parce qu« 
les eflFets de la Lune , qui eft alors dans 1'equateur , furpaflent 
beaucoupceux du ^ U ;\ . «;„r< u c ^.„ ^^a^ „„&„ , w j w#nr 
dans les fyzygies, & les moindres dans les quadratures dc ces 
aftres , vers les temps dc l'equinoxc de Tun & -de 1'autre j & la 
plus grande maree dans les fyzygies eft toujours accompagnec 
de la plus petite dans les quadratures , comme rexperience le 
fait voir. 

Le Soleil etant moins 61oigne dc la terrc en Hy vcr qu'en Ete f 
ks plus grandes & les plus pctites marges precedent plus fouvent 
Tcquinoxe du Printcmps qu'elles ne le fuivent , & elles fuivent 
plus fouvent l'equinoxe d'Automne quellcs ne lc precedent. 

Les eflFets du Soleil & de la Lune fur la mcr dependent en- Fig. % 
core de la latitude des licux. Que ApEP reprefente la terre • 
couvcrtc de toutes parts par une mer tres-profondc \ que C foit 
fon centre ; P & p fes poles ; A E fon ^quateur ; F un lieu 
quelconque de la terrc pris hors de 1'equateur ; Ff le paraliele 

Gi) 
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mv m o"d b * c cc ** cu 5 D d lc P ar ^ c ^ c 9 ui * ui r £pond dc l'autre cdt£ de 
, Wquateur j L le lieu o\i la Lunc etoit trois heures auparavant * 
F k- *• jy j c ji cu d c i a tcrrc q U [ y r £p nd pcrpcndiculaircmcnt ; h lc lieu 
oppofe k celui-ft •, K , k les licux qui en font diftans de 90 d y 
Ciif, CA les plus grandes hauteurs dc la mer mefur6cs du cen- 
tre dc la terrc 5 & CK , Ck fes plus pctites hauteurs : fi fur les 
axes J5TA, Kk on d£crit unc cllipfc, ccttc eilipfe par fa revo- 
lution autourdc fbn grand axe Hh decrira un fpheroidc IfPK 
hpkj lequel reprcfentera k peu prcs la figure dc la mer , ScCF , 
Cf> CD, Cd feront les hauteurs dc la mer aux licux F, /, D 
& d. De plus , fi dans la revolution dc l'ellipfe dont on vient 
deparlcr, un point queleonque ATdecrit un cerclc M N , lequel 

coupe les paralleles Ff> D d dans les licux quclconques R & T 
& l'equateur AE en S - y CN fera la hauteur de la mer dans 
tous les lieux R, S , T , fitues dans ce ccrcte. Ainfi dans la 
revolution diurnc dun lieu queleonque F, l'etevation des eaux 
fera la plus grandc en -F, la troifteme be arc apres Ie paflage dc 

la Lunc par lc meridien fur l'horifon 5 &: leur plus grand ahhaif- 

/^_— ^ r— — r\ i~ -. ihl — 1 ^_jl.i~ couchcr dc laLune; 

enfuite la plus grande devation fera en/ la troifidmc heurc apres 
lc paflage de la Lunc par lc miridien fous l'horifon ; & enfin 
lc plus grand abbaiflcment en Q la troifieme hcure aprcs lc lever 
de la Lune ; & la dernttre Elevation des eaux en / fera moindre 
que la premiere en F. 

Suppofons toutc la mer leparee <-h deux flots h£mifpheriques T 
Tun boreal dans l'h&nifphere KHk y & l'autre auftral dans The- 
mifphere oppof£ Khk 5 ccs flots etant toujours oppofe Tun k 
l'autrc viennent tour k tour au meridien dc chaquc lieu dc la 
terrc dans Tintervallc dc n hcurcs lunaires. Mais comme Ics 
• regions boriales participent plus du flux boreal, & les auftralcs 
du flux auftral , il doit s'en compofcr des marges qui feront alter- 
mativement plus grandes & moindrcs dans chacun des lieux hon 
ide l'equateur , dans lefquels lc Soldi & la Lunc fe levent & 
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fc couchent. Ainfi la plusgrande maree, lorfque la Lunc decli- 
ne vers le Zenith da li«u , tombera k peu pres a la troifieme 
heure apres le paflage de la Lune au meridien fur l'horifon 5 & 
la dfclinaifon de la Lune changcant , cette plus grandc marec 
deviendrala plus petite. La plus grande difference de ces marges 
tombera dans le temps des folftices * furtout fi le noeud afcen- 
dant de la Lune fe trouve dans le premier point d' Aries. Ceft ce 
qui eft contormc i ^experience , car en hy ver les marees dti 
matin font plus grandes que celles du foir , & en Et6 celles du 
foir furpaflcnt celles du matin, A Plimouth cette difference va 
prefque i un pied, & i Brijlol elle va k 15 pouces : comme Pont 
objerve Coltprtjfius & Sturmius. 

Les mouvemens de la mer dont j'ai parle jufqu'i prifent font 
un peu alteres par cette force de reciprocation des caux , par la- 
quelle le flux pourroit fubfifter quelque temps quoique les a&ions 
du Soleil fe de la Lune fur la mer vinffent k cefler. Cette conferva- 
tion du mouvement une fois imprimi diminue la difference des 
marges alternatives \ & elle rend les marges plus grandes immedia- 
tement apres les fyzygies, & pluspetitcs immediatement apres les 
quadratures. Ceft pourquoi les marees alternatives i Plimouth. 8c 
kBriftolne different pas entr'elles beancoup plus que d'un piedou 
de 1 j pouces s en forte que les plus grandes marees dans ces ports 
lie font pas les premieres apres les fyzygies, mais les troifiemes. 

,Tous ces mouvemens font retardes lorfque les eaux de la 
mer pafient fur des bas fonds, ainfi les plus grandes marees dans 
les detroits & dans les embouchures des fleuves , ne font que le 
quatrieme ou meme le cinquieme jour apres les fyzygies. 

De plus, il fe peut faire que le flux fe propage de 1'ocian par 
plufieurs detroits jufqu'au mSmc port , & qu'il paflc plus vitc 
par quelques-uns de ces detroits que par les autres : d'ou il arri- 
ve que le tn£mc flux ctant divife en deux ou plufieurs flux qui 
arrivent fucccflivemcnt , il peut compofer de nouveaux mouve- 
mens de difierens genres. Suppofonsdeuxiiux egaux quiarrivcat 
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»u«yit«m£ j c j cux cndroits diflferens dans le meme port, &c dont Tun prc- 

. cide l'autre dc fix hcurcs, & tombe dans la troifi6me hcure apres 

Ic paflage dc la Lunc par le meridien de ce port ; fi la Lunc , 
lorfqu'cllc arrive i ce meridien, etoit dans 1'equateur, il y auroit 
routes les fix heures des flux qui feroient contrebalances par des 
reflux igaux & l'eau fcroit ftagnante pendant tout Tefpace dc cc 
jour-te ; mais fi la Lunc dcclinoit alors , les marees feroient tour 
4 tour plus grandes & moindres dans 1'ocean , comme on Pa dit ; 
& clles fe propageroient dc 1'ocean dans cc port deux k deux ; ainfi 
il y arriveroit deux marges fortes & deux marees foibles tour k tour. 
Les deux marees fortes feroient que 1'cau acquereroit fa plus grandc 
hauteur dans 1c milieu entrc Tune & l'autre, la maree forte & la 
maree foible feroient que 1'cau acquereroit fa hauteur moyennc 
cntrc ces deux marges , & entre les deux mar£es foibles 1'eau 
monteroit k famoindre hauteur. Ainfi dans Tefpace de 14 heures 
Teau n'acquireroit pas deux fois, comme il arrive ordinairement, 
mais feulement une fois fa plus grange hauteur, & une fois fa 
moindrc hauteur. La plus grande hauteur de Peau, fi la Lune 
decline vers le pole qui eft fur l'horifon du lieu , tombera k la 
. Gxi6ne ou i la trcizieme heure apres le paflagc dc la Lunc au 
m6ridien , & clle fc changcra en reflux lorfque la declinaifai 
de la Lune changera. 

HalUy a trouve des exemplcs de tout cela dans les obfervations 
des pilotes faites i Batsham port du royaumc dc Tunquin , fitue 
i io d 50' de latitude borealc. Dans ce port, il n'y a point dc 
maree lc jour qui fuit le paflage dc la Lunc par 1'dquatcur , cn- 
fuitc, lorfque la Lune commence k decliner vers le Nord on com- 
mence a s'appercevoir du flux &c du reflux , non pas deux fois 
par jour comme dans les autrcs ports , mais une fois feulcment 
chaque jour > & le flux arrive lorfque la Lunc fc couche, & lc 
reflux lorfqu'elle fc leve. 

Le flux augmente dans ce port avec la declinaifon de la Lunc 
jufqu'au feptieme ou huitiemc jour , enfuite il diminuc par les 
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xnSmcs d£gres pendant fept autres jours ; & lorfqu'enfuite laLune 
paflc dans les fignes oppofes il ceffe entiereraent & fc change 
apres en reflux, Le reflux arrive alors au coucher de la Lunc > 
& le flux k fon lever , jufqu'i ce que la Lune reviennc dans les 
premiers fignes. 

On arrive k ce port par deux detrohs , Tun qui eft dans la mer 
dc la Chine cntre le continent & rifle de Laconic , l'autrc dans la # 
mer des Indcs cntre le continent & rifle de Borneo. De fjavoir 
filcsmaricSjenpaflant par cesdetroits, &: venant dc la mer des 
Indcs dans Pe/pacc de i\ heures, & de la mer de la Chine dans 
J'e/pace de 6 heures , & en arrivant ainfi k la troifieme fie i la 
neuvteme heure lunaire , compofent feules ces fortes de mouve- 
mens , ou s'il nc s'y mele point d'autres caufes propres k ces mers , 
e'eft ce que jc laifle k determiner par les obfervations qu'oa 
pourra faire fur les cdtes vpifines, 

J'ai explique jufqu'ici les caufes des mouvemens de la Lune 
& de la mer » il me refte k traiter k prefent de la quantitd de 
ces mouvemens. 

PROPOSITION XXV. PROBLEME VI. 

Trouvcr Us forces du Soldi pour troubkr Us mouvemens de la Lune* 

Que S reprefente le Solcil, J la terre, P la Lune, CADB Fig** 
Forbe de la Lune. Que S K prife fur S P foit egale a S T j & 
que S L foit k SK en raifon doublee dc SK k SP- 9 enfin que 
L M foit parallele k PT , fi la gravite accdlcratricc de la terre 
vers Je Solcil eft expriWc par la diftance S T ou S K , S L 
fcr^ la gravite acceleratrice de la Lune vers le Soleil , laquelle 
eft compofee des parties SM , L M , defqucllcslitf & la partic 
TM de S M troublent les mouvemens dc la Lune, comme on 
Ta fait voir au Livre premier dans la Proportion 66. & fes 
Corollaires. 

# La terre & la Lunc faifaat leur revolution autour de Icur 
commun centre de gravite > lc mouvement dc la terre autour dc 
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»v s»5tem« ce centre eft auffi trouble par des forces fcmblables ; mais on 

D V M O N D E. * 

■ peut rapporter la fbmme dc ces mouvemens & dc ces forces 

Flg ' *' k la Lime & reprefenter les fommes de ces forces par des lignes 
analogues TM & LM. 

La force L M , dans fa moyenne quantiti, eft i la force cen tri- 
ple , par laquelle la Lune peut faire fa revolution dans fon orbice 
* k la diftancc P T, autour de la terrc fuppofee en repos , en rai- 
fon doublee des temps p6riodiques de la Lune autour de la terre 
& de la terre autour duSoleil , par lc Cor. 17. de la Prop. 66. 
du Liv. 1. e'eft-i-dire , en raifon double de 17 jours , 7 h 43 r k 
36 j jours 6 h o* , ou, ce qui revient au memc, comme 1000 £ 
17871 j , ou enfin comme 1 k 178 £| : Or nous avons trouv6 dans 
la Prop. 4. que fi la terrc & la Lune tourncnt autour d'un com- 
mun centre de graviti , leur moyenne diftance entr'ellcs fera en* 
viron de €0 ~ demi diam&res midiocrcs de la terre k peu pres : & la 
force par laquelle la Lune peut tourner dans fon orbe autour de la 
terre en repos, k la diftance PT, qui eft de 60 £ demi diam6- 
tres de la terre , eft k la force par laquelle cllc peut y tourner dans 
le merAe temps k la diftance de 60 demi diamltres comme 6o{ 
eft k 60 -j de plus , cette force eft a la force de la graviti fur la 
terre comme 1 k 60 x 60 a peu pres. Done la force moyenne 
ML eft k la force de la gravite fur la furface de la terre, comme 
1 X 6oi k 60 X 60 X 60 x 178 £| , ou comme 1 k 6$8oj* , 6. 11 
11'eft plus queftion maintenant que de connoitre la proportion 
des lignes TM, ML pour avoir la force T M , & par confe- 
quent celles par lefquelles le Soleil trouble les mouvemens dc 
la Lune. C. Q. F. T. 

PROPOSITION XXVL PROBLEME VII. 

Trouvtt Vincrlment horairc de Voire que la Lune decrit autour de la 
terre , en fuppofant que fon orbitc foit circulaire. 

Nous avons dit que les aires que la Lune decrit autour de la 
terrc font proportionnelles au temps lorfqu'on neglige Taltera- 

tion 
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'don que l'a&ion du Solcil caufc dans les mouvemens lunaires. litu 
Examinons ici quelle eft I'inigaliti du moment , ou dc l'incre- * 0ISISMK ' 



ment horairc caufSe par cette a&ion. 

Afin de rendrc Ie calcul plus facile, fuppofons l'orbe de la 
Lune parfaitement circulaire, &: negligcons toutcs fes inegalites, 
except^ celle dont il eft ici queftion. 

A caufc du grand doignement du Soleil , fuppofons que les **• * 

lignes SP , ST foient paralleles entr'ellesj par cc moyen, la 

force LM fcra toujours reduite k fa moycrfte quantity TP, ainfi 

que la force TM k fa moyenne quantite 3 PR. Ces forces, par 

le Cor. 1. des Loix, compofent la force TL * laquelle, en ab- 

baiflant LE perpcndiculairement fur lc rayon TP, fe refout 

dans les forces T£, EL , dont la premiere TE, agiflant toujours 

felon le rayon TP , n'acc&cre ni ne retardc la description de l'aire 

TPC parcourue par lc rayon TP\ quant k la feconde EL, 

commc elle agit felon la perpendiculaire k ce rayon , elle accd- 

lerc ou rctarde cette defcription autant qu'elle retarde ou acc£- 

lere le mouvement de la Lune. Cette acceleration de la Lune • 

qui fe fait k chaque inftant , dans fon paffage dc la quadrature C 

k la con/onftion A, eft commc la force meme accel^rantc EL, 

> a 1 j- *PKx TK 
ccft-a-aire, comme 2 _- . 

Que le temps foit reprefentS par le moyen mouvement de la 
Lune ou ( ce qui revicnt prefqu'au meme ) par Tangle CTP , ou 
encore par tare C P. Qu'on tire C G perpendiculaire & £gale k 
CTj & qu'on fuppofe lc quart dc cerclc AC divift en un nom- 
bre infini de pctites parties egales Pp , &c qui reprifentent au- 
tant de petites parties egales de temps ; qu'on mene de plus p k 
perpendiculaire i CT, & qu'on tire TG qui rencontre en F&c 
en fees mimes lignes KP , */>prolong6esj il eft clair que FK 
fcra egale k TK, & qu'on aura KkiPKuPp: Tp, e'eft-i- 
dirc, en raifon donnee; done FK x Kk ou l'aire FKkf fera 

commc Ll/[ «— ~ , e'eft-i-dire , comme EL \ & par confe- 

Tomc II. H 
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bu systeme qucnt i» a i rc totalc G CKF fera comrae la fommc dc toutes les 

d u Monde. * 

forces EL imprimees k laLunc pendant tout Ie temps CP 9 &c 

F *' 4, par confequent comme la vitefle que toutes ces forces ont pro- 
duite , e'eft-i-dire , comme Tacceleration dc la defcription dc 
Taire CTP, ou comme Tincrement du moment. 

La force par laquelle la Lune peut faire fa revolution autour 
de la terre , fuppofce en repos , & la diftancc T P , dans le temps 
periodiquc C AD B de 27 jours, 7 h 4.$', feroit qu'un corps en 
tombant pendant le temps CT parcoureroit la longueur { CT, 
& acquireroit en meme temps une vitefle egale & cclle de la 
Lune dans (on orbe j ce qui eft clair par le Cor. 9. de la Prop. 4., 
Liv. 1. Or comme la pcrpendiculaire 2£</abbaiflee fur TP eft la 
troifi£me partic de EL, & la moitie de TP ou de M L dans 
les o&ans , la force EL dans les o&ans , oil ellc eft la plus gran- 
dc , furpaflcra la force M L dans la raifon dc j i 1 , ainfi cllc 
fcra i la force par laquelle la Lune peut tourncr autour dc la 
terre en repos, dans fon temps periodique, comme 100 A f x 
178717 ou 119151 & dans le temps CT cllc devroit produire 
une vitefle qui feroit lay^yy partie de la vitefle de la Lune, & 
pendant le temps CPA eile devroit produire une vitefle qui feroit 
plus grande dans la raifon dc CA i CT ou TP. 

Que la plus grande force E L dans les o&ans foit reprefent£c 
par Taire FKx Kk egale au re&anglc { T P x Pp. La vitefle 
que la plus grande force peut produire dans un temps quelcon- 
que CP fera & la vitefle que la plus petite force enticre EL 
peut produire dans le meme temps, comme le rcdtangle-j TP x 
CP k Taire KCG F : & les vitefles produites pendant le temps 
total CPA feront entr'clles comme le re&angle \T P x C A & 
le triangle T C G , ou comme Tare d'un quart de cercle CA & 
fon rayon T P. Done la vitefle i la fin du temps total fera la 
—77 partie de la vitefle de la Lune. Si Ton ajoute , & ft Ton ote 
de cccte vitefle de la Lune, qui eft proportionnelle a l'incriment 
mediocre de Taire, la moitie de cette derniere vitefle, & qu'on 
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reprSfcnte ttncr&nent moyen par le nombrc 1 191 5 , la fomme 

11915 + jo ou 119*5 rcprcfentera le plus grand increment dc . 

Vaire dans la fyzygie J , & la difference 1 191 j - jo ou 11865 Fi s* 
le plus petit increment de cctte mcme aire dans les quadratures. 
Done les aires decrites en temps £gaux dans les fyzygies & dans 
les quadratures font cntr'elles, comme i\96yjk 11865. Ajou- 
tant au plus petit increment 11865 , un increment qui foit i la 
difference 100 des incremens, comme lc trapeze FKCG au trian- 
gle TCG , ou ( cc qui eft la memc chofe) comme le quarre du 
finus P K au quarre du rayon T P , c'eft-£-dire , comme PdiTP, 
Ja fornme reprefentera i'increment de l'aire, lorfque la Lune fe 
trouve dans un lieu intermediate quelconque P. 

Tout cela a lieu dans i'hypothefe que le Soleil &: la terre foient 
en rcpos , &: que la Lune fafle fa revolution dans le temps fyno- 
dique de 27 jours, 7 h . 43 '. Mais comme la vraie periode finodi- 
que lunaire eft de 29 jours, 12 h 44 ', les incremens des momens 
doivent augmenter en raifon du temps , e'eft-i-dire , en raifoa 
dc 10808 5 j k 1000000. De cette maniere , Tincrement total , qui 
etoit la tj—j partic du moment mediocre, deviendra fa T f^f 1 par- 
tie. Ainfi le moment de l'aire dans la quadrature dc la Lune fera 
au moment de cette meme aire dans la fyzygie, comme 1102$ 
— 50 k 1102} + 50, ou comme 1097} k 1107} -, & afbn moment, 
lorfque la Lune eft dans un lieu quelconque intermediate P, 
comme 1097} k 1097} + P d, en fuppofant T P = 100. 

Done l'aire que la Lune decrit autour de la terre k chaque par- 
ticule £gale de temps , eft k peu pres comme la fomme du nom- 
bre 219, 46 & du finus verfe du double de la diftance de la 
Lune k la prochaine quadrature, dans un cercle dont le rayon eft 
l'unite. Tout ceci fuppofc que la variation dans les o&ans foit de 
grandeur mediocre. Si la variation y eft plus grande ou plus pe- 
tite, ce finus verfe doit etrc augment^ ou diminue dans la memc 
raifon. 
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9V Systlmb 

* p M «»"- PROPOSITION XXVII. PROBLEME VIII. 

Par U mouvement horairc de la Lune trotvtr quelle efi fa diflancc de 

la terre. 

1/aire que la Lunc decrit k chaquc moment autour dc la terre* 
eft coramc le mouvement horaire de la Lunc , & le quarre de 
la diftancc de la Lune i la terre conjointement ; & par confe- 
quent , la diftancc de la Lune £ la terre eft en raifon compose 
de la raifon foufdoubtee de Tairc diredement , & de la raifoa 
fbufdoublie inverfc du mouvement Horairc C. Q. F. T. 

Cor. i. On a , par cemoyen , tediametre apparent de la Lune r 
car il eft reciproquement comme fa diftance i la terre. Ceft'aujr 
Aftronomcs ivoir combien ectte regie s'accorde exattfcment avee 
les Phdnomenes; 

Cor. i. On peut encore tirer de-R un moyen d'cmployer le* 
Phenomdncs k determiner Torbite dc la Lunc beaucoup plus 6xac- 
tement qu'on n'a fait jufqui prifenu 

PROPOSITION XXVIII. PROBLEME IX. 

Trouver les diamitres de Vorbe dans lequel la Lune devroitfe mouvolr y 
en fuppofant qu*elle rCeut point d \xuntricitl. 

La cottrburc de la trajc&oirc qu'un mobile decriroit s'il &oiir 
toujours tire pcrpendiculaircmcnt i cctte trajc&oire , eft en rai- 
fon dire&c de Tattradion 9 & en raifon invcrfe du quarri de:la 
vitefle. Je fuppofe que les courbures des courbes font entr'elles 
dans la derni&e proportion des finus , ou des tangentc&dcs angles 
de contadt qui appartiennent aux rayons £gaux~, lorfque ccs 
rayons diminuent i L'infini 

L'attradion. de la Lune vers la terre dans- les fyzygics eft V ex- 

Fig. j. / / o 

ees de fa gravitd vers la terre fur la. force folaire 1 PK , laqucllc 
eft la difference des gravites de la Lune & de la terre vers le So- 
leil : & dans les quadratures , cette attraction eft la fomme dc 
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k gravite dc la Lunc vers la terre, & de la force folaire K T 
diri*£e vers la terre. Ccs attra&ions, en nommant #la quantite ■■ 

y iooo_. QU commc I7 8 7 i5 NxCT* - 1000 AT 1 xCT 

& 178715 N x AT* + 1000 CT* xAT. Car fi la graviti acc6- 
leratrice de la Lunc vers la terre eft reprefentee par le nombse 
178715 , la force mediocre ML , qui dans les quadratures eft 
PT ou TK, & qui tire la Lune vers la terre, fcra 1000 , & 
la force mediocre TM dans les fyzygies fera 3 poo 5 dc laquelle, 
fi on 6te la force mediocre M £, il rcftera la force 1000, par 
Jaquelle la Lune s'dloignc de la terre dans les fyzygies, & la- 
quelle j'ai nommfie ci-devant iP K. 

La viteffc dc la Lune dans les fyzygies A Sc B eft i fa vitcfle 
*lans les quadratures C&cD , commc CT i AT , & comme le 
moment dc Taire que la Lunc dicrit dans les fyzygies autour dc 
la terre, eft au moment de ccttc mfemc aire dans les quadratu- 
res con jointcment, e'eft-k-dire, comme 11073 CT a 105)73 AT. 

Ccla pof6 , il eft Evident que la courburc de Forbe de la Lune 
dans les fyzygies eft a fa courburc dans les quadratures com- 
mc 11040*719 X 17871$ AT* X CT* X XT- 11040*719 X 
zooo AT* xCTk 111*11319 X i 7 *7*S AT* * CT% X AT + 
111*11319 X 1000 CT* x AT, e'eft^-dire, commc 11519S9 
AT x CT X N- i 4 o8r AT\ k 119*171 ATxCTxN* 
111*1 CTK 

Commc on ignore la figure de I'orbe dc fa Lunc, nous fuppofe- Fig. ^ 
ronsquecetorbcfoitl'eliipfc DB C Gdansk centre Tde laquellc 
la terre eft placee, & dont 1c grand axe D C paflc par les qua- 
dratures, & lc petit axe AB par bs fyzygies. Et i caufe que lc 
plan de cctte qllipfe fc mcut d'un mouvement angulairc autour 
dc la terre, & que k traje&oirc dont nous cherchonsla cour- 
burc doit etrc decrite dans un plan qui foit enticement prive dc 
tout mouvement angulaire 1 il faut confidcrer la figure que la. 
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du sxstimi Lunc , en faifant fa revolution dans cettc ellipfc , decrit dans cd 

DUMOMOE* 

_ plan immobile , e'eft-i-dire , la figure Cp a , dont chaque point 

F * * p eft determine en prcnant un point quelconque P dans Tellipfe 
pour rcprefenter le lieu dc la Lune , & en menant Tp egalc i 
TPy par unc loi telle que Tangle PTp foit egal au mouvement 
apparent du Soleil depuis la quadrature C\ ou .( ce qui revient a 
peu pres au memc ) que Tangle CTp foit a Tangle CTP comme 
le temps de la revolution fynodiquc de la Lune eft au temps de 
fa revolution periodiquc , ou comme 19 jours 1 x h 44/ i 17 
jours 7 h 43'. 

Prenant done Tangle CTa dans cettc raifon a Tangle droit 

.Cr^,& faifant T a egale k T A \ & fera Tapfide la plus 

baflc, & C Tapfide la plus haute de cet orbe Cpa quant 

aux courbures dans ces deux points, je trouve, en faifant 1c 

calcul neceflaire , que la difference entre la courbure de Torbc 

Cp a au fommct a % & la courbure du ecrele dont le centre eft 

T &c le rayon TA. c& a la difference entre la courbure dc Tel- 

lipfe au fommet A , & la courbure de ce memc cercle, en raifon 

doublee de Tangle CTP a Tangle CTp \ &c que la courbure de 

Tellipfe en A eft a la courbure de ce cercle , en raifon doublee 

de TA a T C \ de plus , que la courbure de ce cercle eft a la 

courbure du cercle dont le centre eft T & le rayon T C comme 

TC a T-rtf j & que cettc courbure eft a la courbure de Tellipfe 

en C , en raifon double de T^ i TC; 8c enfin que la difference 

entre la courbure de Tellipfe au fommet C & la courbure de ce 

dernier cercle , eft a la difference encre la courbure de la figure 

Tpa au fommet C,& la courbure de ce memc cercle, en raifon 

doublee dc Tangle CTp a Tangle CTP. Ce qui fe tire aife- 

ment des finus des angles de contad , & des differences de ces 

angles. 

Employant done toutes ces raifons , on trouve que la courbure 
dc la figure Cpa en a, eft a fa courbure en C, comme AT* 
+ &&hCT*xAT&CTl+ S^PxCI. Lenombre 
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iVoVA rcprefentant la difference dcs quarres dcs angles CTP & 
CT/> divide par 1c quarr£ du plus petit angle CTP , ou, ce 
qui eft la memc chofe , la difference des quarres des temps 17 F,g ' s# 
jours 7 h 4} f & 29 jours n h 44' divifee par le quarre du temps 
17 jours 7 h 4?'. 

Done puifque a , rcprdfente la fyzygie de la Lunc , &c C fa 
quadrature , la proportion qu'on vicnt de trouver doit 6tre la 
meme que celle de la courbure de Porbc de la Lune dans les 
fyzygics k la courbure du memc orbe dans les quadratures, qui 
a ith trduvee ci-deflus, Ceft pourquoi , pour trouver la propor- 
tion de CT k A 7\ il n'y a qu'i multiplier les extremes & les 
moyens entr'eux ; & les tcrmes qui en viendront etant divifts 
par TC x AT donneront Tequation 1061, 79 C T* — 11519^ 
Nx CT* + 7 > c%6 1 G NxAT x CT* + }6) + iAT> x CT- - 
3*2047 N XAT*XCT + 1191 $71 & X A T 1 + 4 oji , 4 AT* 
= 0. Dans laquclle, fi au lieu de la demie fomme N des termes 
AT $ CT, on met 1 , 6c au lieu de leur demie difference *• , Sc 
par confequent 1 + x au lieu de C T y &: 1 - x au lieu de AT\ 
on aura * = o , 00719, e'eft-i-dire, que le demi diametre CT 
fera 1, 007 19, & le demi diametre A T 0,99181 : lefquels 
nombres font entr'eux k peu pres comme 70 ■& 6c 69 ■£. La dif- 
tance de la Lune a la terre dans les fyzygies , eft done k fa dif- 
tance dans les quadratures comme 6q— k 70 £, ou en nom- 
bres ronds comme 6$ k 70 , pourvu qu'on faflc abftra&ion dc 
rexcentricite. 

PROPOSITION XXIX. PROBLEME X. 

Trouver la variation dc la Lunc, 

Cctte indgalite de la Lune vient en partie de l'inegalita des Flg - *• 
momens dc Paire que la Lune decrit autour de la terre , & en 
partie de la forme elliptique de i'orbe lunairc. Suppofant que la 
Lunc fe meuve dans une ellipfe D B CA autour de la terre en 
jrepos , placee dans le centre de cette ellipfe * ellc decrira des aires 
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d™ mTn™. CTP proportionncHcs aux temps \ & fi lc demi grand diametrc 

~ _ C T dc Tellipfe eft i fon petit demi diametrc TA comme 70 k 69 , 

Fl * ft la tangente de Tangle CTP fera k la tangente de Tangle du mou- 
vement moyen calculi depuis la quadrature C , comme 69 k 70. 
Mais la defcription de Taire CTP , lorfquc la Lune pafle dc la 
quadrature k la fyzygie, doit Stre acceleree, en telle forte que fon 
moment dans la fyzygie foit k fon moment dans la quadrature 
comme 1107$ k 1097$ , & qucTexces du moment dans un lieu 
intermediate quelconque P,furle moment dans la quadrature, foit 
comme lc quarr£ du finus de Tangle CTP. Cell cc qu'on fera 
aflcz exadtement, fi on d^iminue la tangente de Tangle CTP en 
raifon foufdoubl£c du nombre 10973 au nombre 1 1073 , e'eft-i- 
dire , en raifon du nombre 6% , 6877 au nombre 69. Par ce moyen, 
la tangente de Tangle CTP. fera k la tangente du mouvement 
moyen comme 68, 6877 k 70. Et Tangle CTP dans les o&ans, 
ou le mouvement moyen eft dc 45 d , fera dc 44 d 17 • 18* , qui 
cunt ote de Tangle du mouvement moyen qui eft de 45 d donnera 
ji # 31* pour la plus grande variation. 

Ce leroit li la plus grande variation, fi la Lune, en paflant de la 
quadrature k la fyzygie , decrivoit un angle CT A quifutexac- 
tement de 90 d£gr£s. Mais k caufe du mouvement de la terre , 
par lequei le Soleil avance en confequcnee par fon mouvement 
apparent , la Lune , avant d'avoir atteint le Soleil , decrit un angle 
CTa, qui eft plus grand qu'un angle droit, dans la raifon du temps 
de la revolution finodique de la Lune au temps de fa revolution 
p&iodique, e'eft-fc-dire, en raifon de 19 jours n h 44' k ij 
|ours ,7 h 43 '• 11 faut done augmenter tous les angles autour du 
centre T dans la m&ne raifon, ce qui aulieude 31' 31" pour 
la pjus plus grande variation donnera 35' 10". 

Ceft-li la grandeur de la variation dans la moyennc diftance 
du Soleil k la terre , en negligeant les differences qui peuvent 
naitre de la courbure du grand orbc , & de la quantity dont 
Ta&ion du Soleil fur U Lune,lorfqu'elle eft nouvellc & en croif- 

fant 
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font, fiirpafle Tadtion dc ce rneme aftrc fur la Lunc lorfqu'ellc Lrm 
eft pleine & gibbeufc. , 

Dans les aucrcs diftances du Soleil i la tcrre , la plus grandc 
variation eft en raifon compofee de la raifon doublec dire&e du 
temps de la revolution fynodique de la Lune ( pour le temps don- 
ne de Tann^e ) & de la raifon inverfe triple de la diftance du 
Soleil k la terre. Ainfi dans l'apog6e du Soleil , la plus grande va- 
riation eft de 3j* i4 /# ,& dans fon p6rig£e,elle eft de $7' u* , 
fuppofe que Texcemriciti du Soleil foit au demi diam&re tranf- 
vertal du grand orbe comme \6\j k iooo. 

Nous avons trouvi jufqu'i prifent la variation de la Lune en 
fijppofant que Ton orbe ne foit point excentriquc , & que lorf- 
quelle eft dans fes odkans elle foit toujours k fa mediocre diftance 
de la terre. Mais comme la Lune par fon cxcentriciti eft tantot 
plus pres & tantot plus loin de la terre quelle ne Teft dans l'orbe 
qu'on vient d* examiner, fa variation pourra ctre un peu plus 
grande , ou un peu moindre que la pr&edente : j'en laiflc l'exces 
ou le defaut k determiner aux aftronomes par les Phenomdnes, 

PROPOSITION XXX. PROBLEMEXL 
Trouvtr U mouyement heroin des rutuds dc la Lunc dans un orbe 

circulairc. 

Que S d&ignc le Soleil, T la tcrre, P la Lune, NPn l'orbc vig. «. 
de la Lune , Np n la proje&ion de cet orbe dans le plan de Peclip- 
tique \ N&c n les noeuds, nTNm la ligne de ces noeuds prolon- 
gec infinimenf, PI , PK des perpendiculaircs abbaiflfces fur les 
lignes ST, Qq,Pj> une pcrpendiculaire abbaiflfee fur le plan 
de Tecliptique ; A 6c B les fyzygics de la Lune dans ce plan ; 
AZ une pcrpendiculaire i la ligne des noeuds Nn$ Q & qles 
quadratures de la Lune dans le plan de l'&liptique , & pK une 
perpendiculairc k la ligne Q q des quadratures. 

La force du Soleil pour troubler les mouvemens de la Lune eft 
Compose de deux forces ( par la Prop, ij.) Tune proportionnelle 
k la ligne Z, Af de la figure de cctte Proportion, 6c l'autrc i la 
Tome II. I 
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du systems Ugne M T de la rticme figure. La Lunc par la premiere dc ccs for- 
PU ccs eft tir£e vers la terrc, & par la feconde vers le Soldi > fuivant 

£ig ' 6m une ligoe parallele k la droite S T menee du Soleil i la. terrc. 

La premiere force LM agiflant dans le plan de Torbke lunairc 
ne f$auroit altcrer la fituation de ce plan, ainfi elle ne doit point 
£tre confideree. Quant a la force M T par laquelle le plan de Tor- 
bite lunairc eft derange , elle a pour expreffion 3 P K eu 3 / T~ 
Et ccttc force ( par la Prop. 2 j. ) eft i cclle par laquelle la Lune 
pourroit etre mile uniformement ( dans fon temps pcriodique > 
dans un ecrele autour de la terrc fuppofee fixe , comme 3 / T au 
rayon du ecrele multiplie par le nombre 178, 725, ou comme 
/Tad rayon multiplid par 59, 575. Au refte dans ce calcul & 
dans tout ce qui fuit, je confid£re toutes les lignes menses de 
la Lunc au Soleil comme parallcles i celfcs qui font tirces de 
la terrc au Soleil , parcc que l'inclinaifon de ccs lignes diminue 
& pcu prcs tous les effets dans quclqucs cas , dc la m£me maniere 
qu'elle les augmenre dans d ? autrcs j & que nous chcrchons les 
xnouvemens midiocrcs des noeuds , en negligeant les fra&ions 
infenfiblcs qui rendroient le calcul trop embarraflanc 

P M defignant maintcnant Tare que ta Lune decrit dans air 
inftant donne, & M L la petite lignc dont la Lune parcourcrok 
la moirie dans le meme temps en vertu de la force pr£c£dente 
}IT\ foient drees PL y PM que Ton prolonge en m & en I ^ 
jufqu'a ce quellcs rencontrent le plan de Fcclipcique > & foit ab- 
baiflee la perpcndiculaire P H dc P fur T m. 

Parcc que la droite ML eft parallele au plan de I^cliptiquev 
& que par confiquent elle ne peut rencontrcr la droite m I qui 
eft dans ce plan , que de plus ces droites M L , m I , font dans 
un mSmcplan LMPml\\\ faudra qu'elles foient parallelcs,& 
par confequent que les triangles LMP^lmP foient femblablcs. 

Prefentement , comme MPm eft dans le plan de l'orbite dans, 
fcquel la Lune fe mcut en P, le point m tombera fur la ligne Nm 
menee pat les nccuds N, n dc cette orbite : & parcc que la force: 
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qui fait d^crirc lamoitiide la petite lignc IM , feroit dterire liyu 
cctte lignc entiere fi cllc 6toit imprimie en unc feule fois dans lc TllQI< " tME< 
lieu P } & qu'clle feroit mouvoir la Lunc dans Tare dont la cor- Fi * '• 
de feroit LP % & tranfporteroit par confequent la Lunc du plan 
MPmTdzns le plan LP IT tie mouvement angulaire des noeuds 
cngendre par ccttc force fera egal i Tangle mTl. Mais ml : 
mP uMLiMP , done, £ caufc que Af P eft donnie parla fup- 
pofition du temps conftant, ml fera commc le reftangle MLx 
mP % c % eft-i-dire , comme le re&angle ITxmP. Et Tangle m Tl $ 
fi on fuppofe Tangle Tml droit, fera commc ^~ ., & par con- 

IT * /» P 

fequent comme — -2 , ou , cc qui rcvient au memc , ( i caufc 

T m 

dcsproportibnnelles Tm&c mP , TPSc PH) commc ^ r * P H 

ou comme /Tx PH i caufc que TP eft donnee. 

Mais comme Tangle T/»/ ou 5 TJV n'eft pas droit, Tangle 
mTl fera moindre, &ccla dans la raifon du finus de Tangle 
S TN au rayon , ou de A Z , i A T. Done la vlteffe des nceuds 
eft commc IT x PH x A Z , e'eft-i-dire , comme le produit 
des finus des crois angles TPI 9 P TN & S TN. 

Si ccs angles , les nocuds etant dans les quadratures , & la 
Lunc dans la fyzygie , font droits , la petite droite ml fc trou- 
vera k unc diftancc infinic, & Tangle mTl deviendra dgal k 
Tangle mPl. Or dans cc cas, Tangle mPl eft & Tangle PT M 
que la Lunc decrit dans le meme temps par fon mouvement ap- 
parent autour de la terre , commc i i 59, j75- Car Tangle mPl 
eft £gal £ Tangle LPM, e'eft-i-dire, i Tangle dc la deflexion 
de la Lune du cbemin rediligne , qui feroit produite par la feule 
force folaire $ IT dans ce temps donne, fi la Lune ceflbit d'etre 
pefante-, de plus, Tangle PTM eft egal i Tangle dc la deflexion 
dc la Lune du chemin re&ilignc caufic par la feule force qui 
ia retient dans fon orbite , en faifant abftraftion de la force fo- 
laire j / T. Et ccs for.ces , comme nous Tavons dit ci-deflus, font 
entr'elles commc 1 & $9 , 575. Done, commc lc mouvement 

I ij 
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"u Mom Oioytn horairc dc la Lunc , £ Tcgard dcs fixes, eft dc jx r , s 6 r * 
,-, 17 w n i? f> lc mouvement horairc du noeud fera, dans cc cas, 
ri *** dc ?} # , io w , j3 iT , ii*-, & dans lesautrcs cas, cc mouvement 
horairc fera i 33", i©'", 53*, n Y , commc lc produit des 
finus dcs trois angles TPI, P TN 9 & S TN 9 ( e'eft-fc-dire , de 
la diftance de la Lunc i la quadrature, dc la diftance dc la Lunc 
au noeud, & dc la diftancc du noeud au Solcil) eft au cube da 
rayon. Et toutes les fois que lc fignc d'un dc ccs angles paflcra 
du pofitif au negatrf , & du n£gatif au pofitif, lc mouvement dcs 
noeuds fc changcra dc regrcflif en progrcflif , & dc progreffif en 
regreffif. D'od il arrive que les noeuds avanccnt toutes les fois que 
la Lunc eft cntrc unc des quadratures & lc noeud le plus prochc 
dc la quadrature. Dans les autres cas , les noeuds retrogradent , & en 
vcrtu dc Pcxces du mouvement retrograde fur le mouvement pro- 
greffif les noeuds feront port£s chaquc mois en antecedence. 

jFig.7. Car. 1. De-teilfuit, que fi on abbaiflc dcs cxtr6mit£s P & M 
dun arc donnt infiniment petit P M , les perpcndiculaires PK,Mk 
i la lignc Qf qui paflc par Ics quadratures, & qu'on prolonge 
ces perpcndiculaires jufqu'i cc qu'ellcs coupent la Kgnc des noeuds 
Nn en D & en d lc mouvement horairc des noeuds fera com- 
mc 1'aire M PD d & le quarrc de la ligne AZ conjointemenr* 
Car foicnt PK, P If & A Z les trois finus dont on vient dc 
parlcr , PK 6tant lc finus dc la diftance dc la Lune a la quadra- 
ture, P H lc finus cle la diftancc de la Lune au noeud , & AZ 
le finus dc la diftancc du noeud au Soleil : on aura pour la vitef- 
k du noeud k produit P KxP HxA Z\ Mais PTiPKh 
PMiKk-, done , & eaufe dcs donates PTSc PM 7 h petite droiie 
K k fera proportionncllc i P K. De plus , AT: PD : : AZ t 
P H> & par conffcquent P H eft proportioimellc a PDxAZ* 
Done PKxPff eft comme KkxPDxAZ , &c PRxPHx 
AZ fera comme KkxP DxAZ 3 - , e'eft-i-dire, comme l'aicc 
PDdM&c AZ* conjointemen*. C. Q. F. J>. 

Cor. r. Dans une poficion quelconquc donnee des noeuds *te 
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mouvcmcnt horaire mediocre eft la tnoitie du mouvement horaire L » v * * 

/Troisieme. 

dans les fyzygies de la Lune , e'eft-i-dire , que ce mouvement . 
eft a 16" , 35 *', 16 iy f j6 v , comme le qoarre du finus de la 
diftance des nceuds aux fyzygies eft au quarre du rayon , ou ce 
qui revicnt au meme , commc AZ % k AT X . 

Car fi la Lune parcourt d'un mouvement uniforme le demi cer- 
cle QAq , la fomme de toutes les aires PDdM decrites pendant 
le temps que la Lune va de Q k M fera l'aire QMdE terminec 
par la tangente QE du cercle; & la fomme de toutes les aires 
PDdM pendant que la Lune va en n fera Fairc totale EQAn 
que la ligne PD decrit, enfuite la Lune allant de n en q, la 
ligne PD tombera hors du cercle, & dicrira Tairc nqt termi- 
nee par la tangente q 1 du cercle ; laquelle aire , i caufe que les 
noeuds alloient d'abor^en rctrogradant & vont alors en avangant, 
doit £tre rctranchee de la premiere aire , & par for* egalke k 
Tairc Q E N > le reftc deviendra le demi cercle NQAn. Done U 
ibmme de toutes les aires PDdM dicrites pendant le temps que 
Ja Lune parcourt un demi cercle , eft l'aire du demi cercle ; & 
la fomme de toutes les mercies aires decrites pendant le temps que 
Ja Lune parcourt le cercle entier , eft l'aire du cercle entier. 

Alais 1'aire PDdM, lorfque la Lune eft dans les fyzygies , 
eft le re#angle fous Tare PM & le rayon PT\ & la fomme 
de toutes les aires egales k celle-li , decrites pendant le temps 
que la Lune parcourt le cercle , eft le redangle de toute la cir- 
jconference & du rayon > & ce re&angle etant 6gal k deux ccrcles, 
eft double du tedangle pricident. Done les tioeuds , avec une 
viteffe contmuee uniformement & egale k celle qu'ils ont dans 
les fyzygies lunaires , d£criroient un eipace double de celui 
qu'ils decriveot reellement ; & par conftquent lie mouvement 
mediocre , qui etant continue uniformement feroit d£crrre aux 
noeuds l'efpace qu'ils parcourent reellement (fun mouvement 
in£gal, eft la moitie du mouvement qu'ils ont dans les fyzygies 
Jwuires* £t comme le plus jjrand mouvement Jhoraire, totfr- 
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»o" MoVn|. 9 UC k* noeuds font dans les quadratures , eft de j j * , i o'* , * j iT 

— — u *, le mouvement mediocre horairc fcra dans ce cas de \6 H ', 

3j«», i£ ir , } * y . Or le mouvement horairc des noeuds etant 
toujours comme AZ* & l'airc PDdM conjointcment , il eft 
encore dans les fyz?gies comme AZ* & Taire PDdM con- 
jointcment , ou, cc qui revient au meme , comme AZ X ( a 
caufe qu'alors l'aire PDdM tk donnec); le mouvement m6- 
diocre fera auffi comme AZ* y done cc mouvement , lorfque les 
■oeuds feront hors des quadratures , fcra a i tf " , j « *" , i * * , <j » 
comme -rfZ 1 a A T\ C. Q. F. D. 

PROPOSITION XXXI. PROBLEME XII. 

Trouver I* mouvement horairt des nctuds de la Lune dans un orbe 

elliptique. 

Fig. 8. Que Qpmaq defigne une cllipfe , Q q fon grand axe , a b f on 
petit axe ; Q A q B le cercle circonferit ; T la terrc placee au 
centre commun dc rdlipfe 6c du ccrclc ; S le Solcil ; p la Lunc 
mue dans lcllipfe , & p m Tare qu'elle decrit dans une particnlc 
donnee infiniment petite dc temps; Nn la ligne des noeuds; p K 
& mk les perpendiculaires abbaiflees fur l'axe Qq & prolongecs 
jufqu'a cc qu'elles rencontrent le cercle en P & en M , & la 
ligne des noeuds en D & en d. 

Cela pofc , jc dis que fi la Lunc decrit autour dc la terrc des 
aires proportionnelles au temps, le mouvement horairc du noeud 
dans 1'ellipfc fcra comme l'aire pDdm & A Z * conjointement. 
Pour 1c demontrer , foieftt menees PF 6c pf qui touchent en 
P & p le cercle^ l'ellipfe , qui rCncontrcnt en FSc en /la ligne 
des noeuds TN, & qui fc rencontrent clles-mfemcs ainfi que l'axe 
TQ en Y. Soit pris ML pour defigncr fefpace que la Lune tour- 
nant dans le cercle , pourroit decrire d'un mouvement tranfverfal 
par la force j / T ou j P K, pendant qu'ellc decrit Tare P M . Et prc- 
nant ml pour l'efpacc que la Lunc, tournant dans le meme temps 
dans l'ellipfe, decriroit par la meme force j IT ou 3 PK ; en- 
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fin foient prolongs LP &c Ip jufqu'i cc qu'ellcs rcncontrcnt le 
plan de I'ccKpriquc ei* G & en g * & foient tiroes FG &c fg . 
dont la premiere /(? prolongec coupe pf,pg Sc TQ en c 9 e y 
& A , refpe&ivement f & dont la foconde fg prolongtc coupe 
7Q en r. 

11 eft clair que la force .9 Z 7 ou \P K dans le cercle , itant 
i la force 3Z7 ou }/>X dans reJUpfc comme P£ £ pK ou 
conwe w*7 4 fc *7; fdpace. JfZ,- decritpar la premiere force, 
fera i L'efpace m I dicrit par la dcrnicrc , commc P K k p K , 
e'eft-i-dire , i caufe des figures fcmblables PYKp & FYRc 
commc FR k cR. Mais , ( par les triangles fcmblables PLM T 
PGF)ML:FG::PLzPG, e'eft-i-dire, ( k caufe des paral- 
lels Lk, PK, GR) llplipc, ou,cc qui revient au meme, 
( k caufe des triangles fembiables plm, pec) ill mice. Done 
LM \lm ou FR : cRuFGxcc. 

De li il fuit que fi /# etoit ice commc /F a«r, ou com- 
mc ft i c-R, e'eft^i-dire , en raifon compofce dcfrkFR & 
dc /*# i cR oude/7£ 2^7 & de fCa ce, en 6tant de part 
& d* autre la raifon defGice^ily auroit egalite entre la rai- 
fon de fg i FG & celle de /T i i^ 7 5 e'eft-i-dire , que les 
angles i la tcrre foutenus par fg & -FC, feroient egaux : ou , 
ce qui revient au meme , les mouvemens desnoeuds dans Tellipfe 
& dans Ic cercle feroient 6gaux dans cctte fuppofition y puifque 
ces angles , feroient f par cc que nous avons Vu dans la Propofi- 
tion prccedentc , les mouvemens des noeuds dans le temps dans 
Icquel la tunc parcourt fare PM dans le cercle & Y&rc p*n 
dans Fellipfe. 

Cela fcroit eft effet ainfi, Cxfg itoit k cc comme/F i cY 9 

c'eft-Jt-dire, fi fg &oit = ct *L . Mais k caufe des triangles fcm- 
blables fgp ,ccp,QMfg:cc r.fp icpt done fg = - ** * P i 

& par conftquent Tangle quc/g fouftend r&Uement , eft au pre- 
mier angle que FG fouftend, e'eft-i-dire r le mouvement des 
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du systems noeuds dans I'ellipfc eft au mouvement des noeuds <dans le cerclc 

ft u Mo up i. r ^ 

F . 8# commc ccttc lignc fg ou ce + *P k la premiere valcur dc /j 

iW P 

qn'on a trouve = - * X ~ , ou ce qui revicnt au meme , en rai- 

Ion compofte dc fpxc Y k fYx cp , e'eft-i-dire , en raifon dc 
fp k /T & de c Y k cp , ou bicn encore, en menant ph pa- 
rallcle i T# & rencontrant -FP en A, en raifon compofee dc 
Fh k FY & dc FYkFP ; ou enfin dans la raifon Fh k FP 
qui eft celle dc Dp k DP 9 ou dc l'airc Dpmd k l'airc 
DPMd. 

Or commc, par lc Cor. i. dc la Prop. jo. fc mouvement ho- 
raire des noeuds dans le ccrdc eft en raifon compoftc dc AZ X 
& dc l'airc DP M d> lc mouvement horaire des noeuds dansl'cl- 
lipfe eft done en raifon compofee de Take Dpmd & dc A Z 1 . 
C. Q. F.D. 

Cor. Ceft pourquoi , comme dans une pofition donnee des 
noeuds, la fommc dc toutes les aires pDdm dicritcs pendant 
lc temps que la Lune va <f une quadrature k un lieu quclconque 
m, eft l'aire mpQEd, terminec par la lignc QE tangente dc 
Tcllipfe ; & que la fomme dc toutes ces aires decritcs dans unc 
revolution entire eft l'aire elliptiquc cnticre : lc mouvement 
mediocre des noeuds dans Fcllipfe fcra au mouvement m&Hocrc 
des noeuds dans le cercle , commc i'ellipfc au cercle ; c f cft-i-dirc , 
: : Ta : TA ou : : 69 : 70. & par conftquent , puifquc ( Cor. 1. 
Propofition jo. ) lc mouvement horaire mediocre des noeuds 
dans lc cercle, eft i 16", )$'", i6 ir , i* w comme AZ l k AT 1 , 
fion prend Tangle de itf", 21'", j i? , 30*, comme 6 9 k 70 , 
le mouvement horaire mediocre des noeuds dans I'ellipfc fera k 
16" > ii 1 ", 3 iT , jo T , commc AZ* k AT 1 -, e'eft-fc-dire, com- 
mc le quarre du finus de la diftancc du noeud au Soleil eft au 
quarre du rayon. 

Au rcftc , les aires que la Lune d&rrit autour dc la tcrrc , etant 
parcourues plus promptemcht dans les fyzygics que dans les qua- 
dratures 
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dratures , le temps* doit diminucr dans les fyzygics & augmen- 
ter dans les Quadratures . & le mouvement des noeuds doit fubir ■ 
la meme Ioy. 

Or le moment de Taire dans les quadratures de la Lune , eft 
i fon moment dans les fyzygics comme 10575 i noyj \ & par 
confequent, le moment mediocre dans les o&ans eft i l'exces dans 
les fyzygics & au defaut dans les quadratures , conune la demie 
fomme noij de ces nombres eft i leur demie difference jo. 
Ainfi Jt caufc que le temps dans des parties Sgales de l'orbc dc 
la Lune eft reciproquement comme fa vitcfle , le temps mediocre 
dans les oftans fera i l'exces du temps dans les quadratures ic 
£ fon defaut dans les fyzygies , produit par cette caufe , comme 
1 1 01 j a jo ipeu pres.. Quant aux licux places cntre les quadra- 
tures & les fyzygies , jc trouve que Pexces des momens de lairc 
a chacun des lieux for le plus petit moment dans les quadratures , 
eft i peu pres proportionnel au quarre du finus de la diftance 
de la Lune aux quadratures 5 & par confequent , la difference 
entre le moment dans un lieu quelconque , & le moment medio^ 
cre dans les o&ans , eft comme la difference cntre le quarr£ du 
finus de la diftance de la Lune aux quadratures , & le quarr£ du 
finus dc 4y d ou la moitie du quarre du rayon 5 & Pincr6mcnt 
du temps dans chacun des lieux entre les o&ans & les quadra- 
tures , & fon decrement entre les o&ans & les fyzygies , font 
dans la memc raifon. 

Mais le mouvement des noeuds, pendant le temps que la Lune 
parcourt des- parties igales d'orbe , eft acceler6 ou retarde en 
raifon doublee du temps. Car ce mouvement , pendant que la 
Lune parcourt Tare P M ( toutes cftofes d'ailleurs egales ) eft 
comme M L j & ML eft en raifon doublee du temps. Ceft pour- 
quoi le mouvement des noeuds dans les fyzygies , pendant 
le temps que la Lune parcourt des parties donneesde fon orbe, 
eft diminue dans la raifon doublee du nombre 1107} au nombrc 
1 1013 y & le decrement eft au mouvement reftant comme i©3 
Tome II. K 
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bu systemi i . j 0*7 } , & par contequent au mouvcmcnt total a pcu pres commc 
aw m>mu.i, ^^ ^ 1 1 07}. Or le decrement dans les licux entre les odans& 
les fyzygies & l'increment cntre les o&ans & les quadratures font 
ipeu pres a ce decrement en raifon compofee de la raifon du mou- 
vcmcnt total dans ces lieux au mouvement total dans les fyzygies , 
& de la raifon que la difference entre le quarre du finus de la dis- 
tance de la Lune i la quadrature, & la moitie du quarre du rayon, 
a avec la moitie du quarre du rayon, 

Ainfi , fi les noeuds font dans les quadratures , & qu'on prennc 
deux lieux egalement diftans *de l'o&ant, & deux autres egale- 
ment diftans de la fyzygie & de la quadrature : enfuite , que des 
d£cr£mens des mouvemens dans les deux lieux entre la fyzygie 
& Todant , on rctranche les incremens des mouvemens dans les 
deux autres lieux qui font entre Toftant & la quadrature ; le de- 
crement reftant fera egal au decrement dans* la fyzygie : ce dont 
il eft facile de voir la raifon. De-14 il fuit que le decrement me- 
diocre qui doit etrc rctranche du mouvement mediocre des noeuds, 
eft la quatriime partie du d6cr6ment dans la fyzygie. 

Lc mouvement total horairc des noeuds dans les fyzygies , lorf- 
que la Lune eft fuppofee decrire des aires proportionnelles au 
temps autour de la terre , a ite trouvd pr£cedemment de j 1 " 41 "• 
7 iT \ & lc decrement du mouvement des noeuds , dans le temps que 
la Lune decrit plus promptement ce meme efpacc , eft , iuivant cc 
qu'on vicnt de dire , £ ce mouvement , comme 100 a 1 107 j ; done 
ce decrement eft de 17*' 43 iT n v dont la quatrieme partie +** 
2$ ir 48 T retranchee du mouvement horairc mediocre trouvi 
ci-deflus de 1 6 " i\ m j iy 5o r donne i6 u i6 w 37** 4 i v pour 
lc mouvement mediocre bbraire corrig6. 

Si les noeuds fe trouvenc hors des quadratures , & qu on con- 
fidere deux lieu* egalement diftans de part & d'autrc des fyzy- 
gies y la fomme des mouvemens des noeuds , lorfque la Lune fera 
dans ces lieux , fera k la fomme des mouvemens lorfque la Lune 
fera dans ces memes licux , & que les noeuds feront dans les qua* 
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draturcs , commc A Z* k AT 1 . Et lcs decr£mens des mouve- T LlT * E 

9 Troiiiemb. 

mens qui viennent des caufes dont on a parlc, fcront Tun k , 

Fautre commc ccs mouvemens , e'eft-i-dire , que les mou vemens Flg * *' 
reftans feront Tun k l'autre comme -rf Z l kA T x , & les mouve- 
mens mediocres comme les mouvemens reftans. Done le mouvc- 
menc mediocre horaire corrige , dans une pofition quelconque 
donn£e des noeuds, fera k 16" \6 199 37* 41 w comme AZ % k 
AT 1 , e'eft-i-dire, commc lc quarr£ du finus dc la diftancc des 
noeuds aux fyzygies au quarre du rayon. 

PROPOSITION XXXII. PROBLEME XIII. 

Trouvcr lc mouvement moytn des nauds dc la Lunt. 

Le mouvement moyen annuel eft la fomme de tous les mou- Fig. * 
vemens mediocres horaires dans une annee. Qh'on imagine un 
noeud allant vers AT, & qu'on fuppofe de plus qu'k la fin de cha- 
que heure il foit replace dans Ton premier lieu \ enforce que 
majgre fon mouvement propre, il conferve toujours la mime 
pofition par rapport aux fixes. Qu'on fuppofe encore que pen- 
dant ce terns le Soleil , par le mouvement de la terre , s'eloigne 
dc ce noeud, & qu'ii acheve uniformement fa revolution annuel- 
le apparente. A a etant un tres-petit arc donn£ que la lignc TS 
menee au Soleil parcourt fur le cercle NAn dans un petit temps 
donne : le mouvement mediocre horaire fera , par ce qu'on a 
fait voir ci-devant , comme A Z x , e'eft-i-dire , k caufe des pro- 
portionnelles A Z , Zf, comme lc re&angle fous A Z & ZY \ 
ou , ce qui revicnt au mime , comme Fairc A Z Y a. Et la fom- 
me de tous les mouvemens mediocres horaires depuis le com- 
mencement fera comme la fomme de toutes lcs aires aYZA 
e'eft-^-dire, comme Faire NAZ. Or la plus grinde aire AZYa 
eft egale au rc&angle fous Tare A a & le rayon du cercle; & 
par confequcnt, la fomme de tous les reftangles dans lc cercle 
cntier (era k la fomme d'autant de plus grands > comme Tai re 
de tout le cercle eft au reftangle fous la circonference entiere 

Kij 
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duSysteme & lc rayon r c'eft-i-dire, commc ih. Mais lc mouvcmcnt 

DU MOM O E. - . , 

<_ norairc, repondant au grand redtangle, a et6 trouv£ dc 16 * 

Fl *' 9 ' 16"' j 7 iv 41 v , qui dcvicnt de 3* d 38 ' 7" $o m dans unc 
annee cndcrc fiderale dc 36 j jours 6 h 9' : done la moitic 
15 d 4$' }" 5y w dc cc mouvcmcnt eft lc mouvcmcnt moyen 
des noeuds qui repond i tout lc ccrclc. Et lc mouvcmcnt des 
noeuds, pendant que lc Solcil va dc N en A % eft i 19 d 49' $" 
jj 1 " commc Taire N AZ 4 tout lc cerclc. 

Cela fcroit ainfi dans la fuppofition que le noeud fut remis i 
chaquc heure i fon premier lieu , & que lc Solcil au bout d'unc 
annee rctournSt au meme noeud d'o\i il etoit parti au commen- 
cement. Mais comme le mouvement du noeud eft caufe que lc 
Solcil y revient plut6t , il faut compter dc combicn le temps 
de ce rctour cftabrigd. 

Lc Solcil parcourant par an 3$o d , & lc noeud par fon plus 
grand mouvement faifant dans le meme temps 39 d 38' 7" 
50'" ou 39 , 6355 degrds 5 & le mouvcmcnt mediocre dc.ee 
noeud dans un lieu quelconque N etant i lbn mouvement me- 
diocre dans fes quadratures , -commc AZ x & AT 1 ,1c mouvc- 
mcnt du Soleil fera au mouvement du noeud au lieu AT commc 
360 AT 1 &3 9 , 6355 AZ X , e'eft-k-dire, comme 9,0817646' 
AT 1 £ AZ 1 . Ainfi en fuppofant que toute la circonftrcncc du 
ecrele NAn foil divifee en petitcs parties egales A a, le temps 
pendant lequel lc Solcil parcourcrok la petite partic A *, fi lc 
ccrclc etoit en repos , fera au temps pendant lequel il parcou- 
rera la meme petite partie f cc cercle & les noeuds revolvans 
autour du centre T, riciproqucment commc 9,0817646 A T* 
& 9> 0827646 AT* + A Z l . Carle temps eft reciproqucment 
commc la vitcfle avee laqucllc cctte petite partie eft parcourue* 
& cettc vitcOe eft la fommc des viteflcs du Sofeil & du noeud. 
Done fi lc temps pendant lequel lc Solcil parcoureroit l'arc NA, 
independamment du mouvement du noeud , eft reprifente par lc 
fe&eur NTAy&clz petite partic de temps pendant laqucllc il 
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parcourcroit un tres-petit arc A a pat la petite portion AT a de 
cc fedcur 5 que Ton abbaifle a Y pcrpcndiculaire fur Nn , & qu'on 
prenne </Z fur AZ d'unc longueur telle que lc redanglc dZ x F ** 
ZJTfoit i la petite portion AT a du fe&eur comme AZ 1 k 
5>, 08 176+6 AT X + AZ 1 , e'eft-i-dire, enfone que </Z:£^Z : : 
AT*i 9y o&z 7 6+6 AT* + AZ*±\c rcdangle dZx Z Y rcprd- 
fentcra le decrement du temps caufe par lc mouvement du noeud, 
pendant le temps total pendant lequel Tare A a a kxk parcouru. 
.Et fi la courbe NdGn eft le lieu des points d, Taire curvilignc 
NdZ fera le decrement total pendant le temps employe £ par- 
courir Tare NA cntier , & par confequent Fexces du fedeur 
NA T fur Taire NdZ fera cc temps total. Or comme lc mou- 
vement du noeud dans un- temps plus court eft moindre dans la 
raifon du temps, Faire AaZY devra etre diminuie dans la 
memc raifbn; ce qui fe fera en prcnant fur AZ Tintcrvalle eZ 
quifoitilalignc AZ comme AZ 1 k $,0817646 AT 1 + A Z z . 
Par ce moyen le redangle eZ x Z Y fera k l'aire AZYa com- 
me lc dicriment du temps employ^ k parcourir Tare A a, ai* 
temps total dans lequel il feroit parcouru fi le noeud etoit en repos y 
& par confequent ce re&angle r£pondra au decrement du mouve- 
ment du noeud. Et fi la courbe NeFn eft le lieu des points e 
Tairc totalc NeZ, qui eft la fommc dc tous les decremens, re- 
pondra au decrement total, pendant le temps employe k parcou- 
rir Tare AN j & Taire reftante NAc r6pondra au mouvement 
reftant, qui eft le vrai mouvement du noeud, pendant le temps 
pendant lequel Tare total NA eft parcouru par ks mouvemens 
r£unis du Soleil & des noeuds. 

Mais en employant fes m&hodes des fuhes infinies , on trouve 
que Taire du demi cerclc eft k Faire dc la figure NeFn cherchte, 
environ comme 793 k6o. Done, comme le mouvement qui re- 
pondoit aii cerclc entier &oit de t<> d 4S>' 3" j5 w le mouve- 
ment qui repond au double de la figure NeFn fera de 1 * 
1 S i 5 8# f ** qjai,4tant fouftrak du premier mouvement, doa- 
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duSvsumi nera i3 d i^'-c" cj //; pour lc mouvemenc total du noeud par 

d o Monde, ' . r 

__ __^ rapport aux fixes entre les proprcs conjon&ions avecle Soleil; 
retranchant cnftiitc cc mouvement du mouvement annuel du 
Soleil qui eft de $6o d , on aura 341 d 4 o # 54" 7 W pour lc 
mouvement du Soleil cntre ccs memes conjon&ions. Et ce mou- 
vement eft au mouvement annuel de $6o d , comme lc mouvemenc 
du noeud ci-devant trouvc de i8 d 19' 5 * jj w a fon mou- 
vement annuel, qui par conftqucnt fera dc ij> a i8 # 1" ij /;/ . 
^ Et c'eft-li le mouvement moyen des noeuds dans unc annce fide- 
rale. Ce mouvement, par les tables aftronomiques , eftdc 19* 
11 # 11* 50" 1 . Ainfi la difference eft moindre que j^ partic 
du mouvement total , & ellc vicnt vraifemblablement de 1'exccn- 
tricite de 1'orbc dc la Lune, & de fon incfinaifon au plan dc 
Tccliptiquc. Par Pcxcentricitd de cet orbe le mouvement des 
noeuds eft un peu trop acceteri, & fon inclinaifon lc retardc ua 
pcu trop, cc qui lc reduit k peu pres i fa juftc quantit'e. 

PROPOSITION XXXIII. PROBL^ME XIV. 
Trouvcr le mouvement vrai des nauds de la Lune. 

r%g 9t Le temps £tant rcpr&ente par l'airc NT A — NdZ Tairc 
NA e rcprefentc lc mouvement vrai , ainfi il eft donn6 par les 
quadratures. Comme lc calcul feroit peniblc par ccttc methods 
il vaut mieux employer la conftru&ion fuivante. 

Fig. ic. Du centre C , & d'un intervale quelconque CD , foit decrit lc 
ecrele BEFD, & foit prolong^: CD en A, enforte que AB 
foit k AC comme lc mouvement moyen £ la moitte du mouve- 
ment vrai mediocre , lorfquc les noeuds font dans les quadratu- 
res f e'eft-fc-dire , comme 19 d i8 / 1" zj w i 19 d 49' j" 
5 5 '". B C fera par confequent i A C comme la difference o d 
31 9 1" ji'" de ccs mouvemens au dernier mouvement dc 
l9 d + 9 $ 3 // j5 ">, c 'eft-a-dire, comme ii 3 8-^5 foit enfuite 
tirce par le point D la ligne indefinie Gg, qui touchc le ecrele 
en D, &c foit pris Tangle BCE ou B CF cgal au double dc la 
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diftaoce du Solcil au lieu du noeud qui eft trouvi par le mouvc- l i v * e 

. . , Troisjemi. 

ment moyen $ enfin foit tiree <**£ ou AF qui coupe la perpen- m 

diculaire D G en G ; & foit pris un angle qui foit au itiouvc- Fig ' I0 * 
ment total du noeud cntre fes fyzygies ( e'eft-i-dire a 9 d n 9 
3 " ) comme la tangentc D G k la circonference entiere du cer- 
cle BED ;cet angle (au lieu duquel on peut prendre Tangle 
DAG) &ant ajouti au mouvement moyen des noeuds lorfqu'ils 
paffent des quadratures aux fyzygies , & &ant fouftrait de ce 
mouvement moyen lorfqu'ils paflent des fyzygies aux quadra- 
tures , oq aura leur mouvement vrau Car lc rifultat de cette 
operation s'accorde i tres-pcu de chofe pres avec ce que Ton 
trouveroiten exprimant le temps par Taire NTA — NdZ 6c 
le mouvement du noeud par Taire N A c : comme on peut s'en 
aflurer par le calcul. 

Ceft-la liquation femeftre du mouvement des hoeuds. II y a 
anffi une Equation de ce mouvement pour chaque mois, mais 
elle n'eft pas neccflairc pour trouver la latitude de la Lune. 
Car la variation de Tinclinaifon de Torbe de la Lune au plan de 
Tdcliptique , iprouve une double inegalitc , Tune tous les fix 
mois , fie l'autre tous les mois ; cette inegalite de tous les mois 
& Tequation des noeuds pour chaque mois fe compenfent 6c le 
corrigent tellement Tune l'autre , qu'on peut les negliger en de- 
terminant la latitude de la Lune. 

Cor. II eft clair, par cette Propofition &: par la pr£cedente, que 
les noeuds font ftationnaires dans, leurs fyzygies > que dans leur 
quadratures ils retrogradent d'un mouvement horaire de \6 H 
i9 w 16 iy j &c que Tequation du mouvement des noeuds dans les 
odans eft de i d 30', ce qui s'accorde tres-bien avec lcsphd- 
nom^nes ecleftes. 

$ C ff O L I E. 

J. Machin profefleur d'aftronomie k Grtsham & Henri Pemberton 
M. D. ont trouv6 chacun de leur cdti le mouvement des noeuds 
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du systems par une autre m6thode que laprecedeijte, & on a fait mention dc 

pu mokpe. ^^ ^^ methodc dans un autre lieu. Les ecrits de Tun & dc 

l'autre que j'ai vus, contcnoient chacun deux Propofitions &c 

s'accordoicnt parfaitement. Jc joindrai ici l'ccrit du Do&eur Ma- 

dun parce qu'il m'eft tombi plutot entre les mains. 

t>U MOUVEMENT DES NCEUDS 

DE LA LUNE. 

PROPOSITION PREMIERE. 

Le mouvement moyen du Soldi depuis le noeud , fe trouvc en 
pen ant une rnoyenne proportionnelle giomitrique entre le 
mouvement moyen du Soleil > & le mouvement mediocre avec 
lequel le Soleil iiloigne le plus vite du mud dans les qua- 
dratures. 

Fi*. ii. Soitnt T It lieu ou eft la urn ,Nn/tf ligne des nauds de laLune 
dans un temps quelconque donne , K T M unc ligne tiree a angles 
droits fur cette ligne , T A une droite qui tourne autour du centre avec 
la mime vitejfe angulaire que celle avec laquelle le Soleil & le naud 
siloignent Vun de V autre , enforte que r angle compris entre la ligne 
Nn qui eft en repos , & la ligne T A qui tourne , foit toujours igal 
a la diftance des lieux du Soleil & du naud. Cela pofe , ft on divife 
une ligne quelconque TK dans les parties TS & SK qui foient com~ 
me le, mouvement horaire moyen du Soleil au mouvement moyen horairc 
du naud dans les quadratures , & qu'on prenne T H rnoyenne pro- 
portionnelle entre la partie TS & la toute T K , cette ligne fera pro- 
portionnelle au mouvement moyen du Soleil depuis le naud. 

Soit dicrit du centre T & du rayon T K le cercle NKMn. Du 
mime centre & des demiaxes TH, TN foit decrite enfuite Vellipfe 
H N n L , ft dans le temps que le Soleil s f eloigne du naud de la quan- 
titi de I' arc quelconque N a , on imagine une ligne pajfant toujours par 
textrcmitl a de cet arc , Voire dufecleur N T a reprifentera lafomme des 
mouvemens du naud & du Soleil dans le mime temps. Soit A a U petit 

arc 
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art que la ligne Tba dicrit ainfitn tourndm uniformiment dans une liym 



THOIflEMI* 



petite portion de temps donnie , le petit feSeur T Kz. fera done com 

me la fomme des vitejfes avec laquelle le Soleil & le naud font tranf R* "' 

portis chacun dims leur temps. 

La viujfe du Soleil eft prefqu'uniformi , enforte que fa+pctitc inegaliti 
ne produit aucune alteration fenjible dans le mouvement moyen des 
nceuds. 

V autre panic de cette fomme, e'eft-a-dire , la viteffe du nctud dans 
fa mediocre quantitl , augmcnte> en siloignant des fy\y gies , en raifon 
doublet du finus de fa difiance au Soleil ; par le Cor. de la Prop. Jr. 
du troifiime Livre des Principes , & comme cite ejl la plus grande 
dans les quadratures avec le Soleil enK, elle a la mime raifon a la 
viteffe du Soleil que SK a ST , Sejl-a-dire , quelle eft comme la 
difference des quarris deTK&deTH,ou comme le rectangle 
KMH eft A TH\ Mais I'ellipfcNBHpartage le feSeur ATa, 
qui exprime la fomme de ces deux vitejfes , en deux parties ABba 
& B T b proportionnelles A ces mimes vitejfes. Soit done prolongee 
B T jufqua ce qu'elle atteigne le cercle en & ; foit enfuite menie par 
B perpendiculairement q.u grand axe la ligne BG, qui y prolongie des 
deux cotes y rencontrera le cercle aux points F & f % & Von verra 
que Vefpace ABba etant aufeSeur T B b comme le reSangle A B X 
B/S eft a BT l ( a caufe que ce rectangle eft igal a la difference des 
quarris dcTA&deTB,A caufe de la ligne A coupie igalement 
& inigaUment en T St en B ) la proportion qui eft entre ces deux quan- 
titis , lorfque Vefpace ABba eft le plus grand enK , devient la mime 
que la raifon du rectangle KMH a HT l , ma is la plus grande viteffe 
mediocre du nctud itoit a la viteffe du Soleil en cette mime raifon : done 
le feSeur ATa fera divifi dans les quadratures en parties proportion- 
nelles aux viteffes. Et pane que le rectangle KHxHM^tfHT* 
comme FBxBf iBG 1 , & que le rectangle A B X B » eft igal au 
rcSangle F B X B f , la petite aire ABba, lorfqu'ellc eft la plus grande, 
fera au feSeur reftant TBb , comme le rcBangle AB x B0 a BG 1 ; 
mats la raifon de ces petites aires auxfeSeurs reftans eft en giniral cetle 
Tome. II. L 
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St.teve fa resales ABxB/3-JBT 1 . Done Vain A B b a fera plus petite 
, au U cu A que Vairefemblable dans Us quadratures , er* raifon doublit dc 

Fl * "' BG i BTi c*cft-b'dirc , en raifon doublet dujinus dc la dijlance du 
Soleil au naud. Done la fomme de tomes Us petites aires ABba , 
€ 9 eft-A-dire , I'ejpace A JiH fer* comme U mouvement du naud dans It 
temps dans Uquel U Soldi s'eloignt du naud par Varc N A. Et Vefpace 
rejlant , ou, ce qui revient aumemc , Uftcteur ettiptique N T B fera com- 
pie U mouvement moyen du Soldi dans le mime temps. Or comme le 
moyen mouvement annuel du naud eft celui qui a lieu dans U temps que 
U Soleil acheve fa periodt r-, le mouvement moytn du naud depuis le Soleil' 
fera au mouvement moyen du Soldi , comme Voire circulaire a Vairt 
ellipaqut , e'eft-a-dirt, comme la droite TK a la droite TH qui eft 
moyenne proportionnelle entre TK & S T ; ou 9 ce qui revient au mcmc r 
comme cetu moyenne proportionnelle THi/<i ligne T S* 

PROPOSITION II. 

Le mouvement moyen des nauds de la Lune leant donnt * trouver kur 

mouvement vray. 

T Sou r angle A ta dijlance du SoUil au lieu moytn du naud, ou /r 

mouvement moyen du Soleil depuis le naud. En prenant tangle B tet 
que fa tangente foit a la tangente de V angle A , comme T H a T K * 
e'eft- a~dire f en raifon foufdoublee du mouvement horaire mediocre du 
Soleil au mouvement horaire mldioctc du SoUil depuis U naud plact 
dans Us quadratures $ cet angU B fera la dijlance du Soldi au Hem 
yrai du naud. 

Cur tirant FT, V angle F T N Jira , par ta dimonftration de ta Prop* 
precedence , la dijlance du Soleil au lieu moyen du naud , f angle 
A T N fa dijlance au lieu vrai , & les tangentes de ces angles feront 
entr'elUs comme T K a T H. 

Cor. Done F T A eft V equation des nauds de la Lune , & lejinu* 
de cet angle , torfqu'il eft le plus grand dans Us oSans , eft au ray ok 
tommt KH *TK + TH. Dans un autre luu quelconque A Ufinus 
de cetu Equation eft au plus grand Jinus > comme Ufinus de UJomm* 



Digitized by 



Google 



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. »j 



its angles FTN + ATN au rayon : c 9 eft-a-dire , environ commt T J *J£ * E# 

It finus dt iV T N double dt la diftanct du SoU'd au lieu moytn . — 

^ /rati e/2 <wt r*y<wi. * "* 

S C H O L I E. 
Si U mouvtmtnt koraire midiocre des nauds dans Us quadratures , 
eft de 16" i6 Hi J7 i¥ 4* r 9 e'eft-a-dire, qa'tf foit dans une annic 
tntiere Jidiralc de 35* 38' 7* $o M . On aura TH a TK en raifon 
foufdoublit du nombre 9,0817646 au nombrc 10, 08 27 £46 y ou y u 
qui revient au mime , commt 18,6514761 A 19,6514761. Et par 
confiqiunt on aura T H : H K : : 18 , 6524761 : 1 , t % tft-k-dirt % 
commt le mouvtmtnt du Soleil dans une annit fidiralt au moytn mou- 
vtmtnt du naud qui eft de i^ d 18' 1" i3 w y. 

Mais Ji le mouvtmtnt moytn des nauds de la Lunt en 10 annies 
Juliennes eft dt 386 d 51 9 15 % commt on le diduit dts obfer- 
vations employ ies dans la thiorie de la Lunt : It mouvtmtnt moytn 
dts nauds dans unt annit fidiralt , ftra dt 19 d 10' 31" $Z m » & 
T H ftra i HK commt 360 d h i* d 1 1 31" 58 "', c % cft-k-dirc % 
commt 18 , 61114 <i 1. DeU y on tire le mouvement horaire midiocrt 
dts nauis dans Its quadratures de \6 tt 1 8 m 48 iw . Et la plus grandt 
equation des nauds dans Us oSans dt 1 d 19 $ 57 *. 

PROPOSITION XXXIV. PROBLEMS XV. 

Trouvtr la variation horaire dt Vinclinaifon dt Vorbt dt la Lunt fur 
It plan dt Vicliptiqut. 

Soicnt A & a les fyzygies ; Q & q les quacfraturcs j N & h pfcit. 
les nceuds *, P le lieu de la Lune dans Ton orbe ; p la projedtion 
de ce lieu dans le plan de l'ecliptique, & mTlle mouvement 
momentane des noeuds calculi commc ci-deflus. 

Si fur la ligne Tm on abbaifle la pcrpendiculaire P G , qu'on tire 
la ligne pG, qu'on la prolonge jufqu'a ce qu'elle rencontre 77 en g , 
& qu'on tire Pg: Tangle PGp fera Tinclinaifon de Torbite de 
la Lune au plan de Tlcliptique, lorfque la Lune eft en P ; Tangle 
Pgp Tinclinaifon du memo orbe Tinilant d'apres , & par confd- 

Lij 
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> v sisteu. quct Vanglc G P g la variation momentanee dc l'inclinaifon. 

l!^ Qr cct an gi c CPplli Tangle GTg en raifon compofte dc 

**" 1U TGkPG t &cdePpiP G. Done , en mettant unc heure pour 

le moment'du temps } & par confequent ( par la Prop. jo. ) J J " 

I0 w }J it x U*J. Z * P g pour l'angle (jangle GPe, oula 

variation horairedc l'inclinaifon fera a l'angle de 3 3" 10'" 3 ) l % 

Cc qu'on vient de dire a lieu dans la fuppofition que la Lune 
tourne uniformement dans un orbe circulairc. Mais fi cet orbe 
eft elliptique , le mouvetnent mediocre des nceuds diminuera dans 
la raifon du petit axe au grand axe ; comme on l'a fait voir ci-deflus. 
£t la variation dc l'inclinaifon diminuera auffi dans la meme raifon. 

Cor. 1. Si oneleve TF perpendiculaire fur Nn y qu'on prenne 
p M pour le mouvement horaire de la Lune dans le plan dc l'eclip- 
tique •, qu'on prolonge les perpendiculaires pK, ,Mk kQT, juf- 
qu'a ce qu'elles rencontrent TF en H & en h •> on aura IT: 
AT'.'.Kk.Mpy & TGiHp'.'.TZ.AT ; done ITxTG 
fcra egal a ***^ xrz , e'eft-a-dire, a l'aire Up Mh mul- 

tipliee par la raifon dc -j-— ; & par confequent la variation ho- 
raire de l'inclinaifon fcra a 33" 10'" 3$ iv , comme l'aire ffpMh 
multipliec par^ZxJ^x^i^r». 

Cor. x. Done, fi la tcrrc & les nceuds etoicnt retires a la fin 
de chaquc hcurc de leurs licux nouvcaux , & qu'ils fuffent tou- 
jours ramenes a leurs premiers lieux en un inftant , enforte que 
leur pofuion donnee demeurat la meme pendant un mois cnticr 
periodique, toutc la variation de l'inclinaifon dans ce meme 
temps feroit a 33" io"/ 33", comme le produit de la fom- 
jnc dc toutcs les aires HpMh, decrites pendant la revolution 
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du pointy, par la quantite AZxTZx £g eft k M P x tLTewe. 

AT*, e'eft-i-dire, commc Ic cercle cnticr QAqa multiple **•"• 

P p 
par JZxTZ x — * k Mp x A T* , ou , cc qui rcvicnt au 

mSmc , commc la circonftrencc QAqaxAZxTZx y^* 

k iMpxATK 

Cor. 3. Ainfi dans unc pofition donnec des noeuds, la variation 
horaire mediocre , qui 6tant continue uniformement pendarit 
un mois , produiroit ccttc variation cntierc , eft k 3 3 " i o '" 33*, 

commc AZxTZx -r-r.k iAT % , ou commc PpX ^f^Z^ 

Jr (j- x A J 

i P G x 4 A T , e'eft-i-dire , ( puifquc P;cftlPC commc lc 
finus de Tinclinaifon dont on vient dc parler au rayon , & que 

, X rL ~ eft k 4 A T commc lc finus du double dc Tangle 
?A T 

AT n au quadruple du rayon ) commc lc finus dc ccttc meme 
inclinaifon multiplie par lc finus du double de la diftance des 
noeuds au Soleil , eft au quadruple du quarre du rayon. 

Car. 4. Puifquc la variation horaire de l'inclinaifon , lorfquc 
les nceuds font dans les quadratures, eft ( par cctte Prop. ) i Tan- 
gle dc 33" 10'" 35 i? , commc IT X A Z x tG x jr£ i 

AT*, e'eft-i-dire, commc I ± * ^ x Fg k iAT, ou, cc 

qui revicnt au meme , comme lc finus du double dc la diftance 
<fc la Lune aux quadratures multiplie par — £ eft au double du 

jrayoqp la fommc dc toutes les variations horaircs pendant le 
temps que la Lune pafle de la quadrature k la fyzygie dans cettc 
pofition des noeuds ( e'eft-i-dire dans un efpace de 177 hcurcs 6c 
^) fcraala fomme d'autant d'angles dc 33" 10'" 33**, laqucl- 
2c eft 5878 " ^ commc la fomme dc tons les finus du double de 
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»u Systems . ,,- _ 

pv mohpi. u diftance de laLune aux quadratures, mulriplice par ££ eft 

^* "< a la fommc d'autant de diametres j c'eft-a-dire , comme le dia- 

metre multiple par ^ a la ctrconference. Or cette proportion, 

ii l'inclinaifon eft fuppofee de j * i ', devient ccllc de 7 x t£& *. 
ii , ou de 178 a 10000. Done la variation totale compofee de la 
fomme de toutes les variations horaires qui ont eu lieu dans 1c 
jemps dont on vient de parler , eft de itfj " on de 1 ' 4 j ". 

PROPOSITION XXXV. PROBLEME XVI. 

Trower pour un temps dome" Pinclindfit* <h Corbedt la Lane 
auplaa de lUctiptique. 

f* ij. AD etant le (km de la ptes grande inclinaifon , & A B le 
flnus de la plus petite , foit eoupec B D en deux parties egales 
au point C , & foit decrit du centre C & de ,1'intervalte B C 
le cercle BGD. Soit prife enfuite far AC, CE en meme raifon 
k E B que E B a 1 BA : foit fait Tangle AEG egal au double 
de la diftance des aoeuds aux quadratures pour le temps donn£, 
abbaiflant alors C/rperpendiculaire for AD , AN Sen le finus 
de Tinclinaifon cherchie. 

Car GE*zzGH x + HE* = BHD + NE*=iHBD + 
HE* -BH*=HBD+BE*-iBHxBE = BB* + 
xECxBff=x£CxAB + %EC X BHss xEC x AH. 
Done , puifquc 1 E C eft donni , GE l fera comme AH. Que ^ 
A E g reprefente le double de la diftance des nocuds aux qua- 
dratures a la fin d'un moment quelconque de temps donnl , l'arc 
Gg, a caufe que tangle GEg eft donne fera comme la diftan- 
ce GE. Mais Hhi Ggi'.GHi G tf , & par confequent W h eft 

comme GHx G g ou G HxG £, e'eft-i-dire , comme ^UL 

G If 
X Q E * ou -_ x -^ J5T, ou, cc qui rcvicnt au memo > ea rai- 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 8 7 
fbn compose de A H 8c du finus dc Tangle AEG. Done, fi L,T » 

la lignc -rfjffcft dans quelquc cas egalc au finus d'inclinaifon , _ 

cllc augmentcra par les mSmes incr^mens que cc finus, fuivanc Fi * l%% 
le Cor. j. dc la Prop, pr£c£dentc, & par conftqucnt cllc demeu- 
rcra toujours egalc k ce finus. Mais la lignc AH elk. 6galc a ce 
finus, lorfque lc point G tombc en B ou en JD. Done cllc lui eft 
toujours 6galc. C. Q. F. D. 

J'ai fuppofc dans cettc demonftration que Tangle BEG, qui 
eft le double de la diftancc des noeuds aux quadratures, augmen- 
toit uniform&ncnt , parco qu'il fcroit fuperflu en cettc occafioa 
d'avoir igard k la petite inegalite de cette augmentation. 

Suppofons maintenant que Tangle BEG foit droit , & que dans 
ce cas Gg (bit Taugmentation horaire du double de la diftance 
des noeuds au Soleil , la variation horaire dc Tinclinaifon fera alors 
( par le Cor. j. de la dcrniere Propofition > k j)" io'" 53* 
comme le produit dtt finus dlnclinaifon A Hie du finus de Tangle 
droit BEG, qui eft le double de la diftance des noeuds auSp-* 
leil, au quadruple du quarre du rayon \ e'eft-i-dire, comme le 
finus AH dc la. mediocre inclinaifon eft au quadruple du rayon* 
ou , ce qui revient au meme , ( parce que cette inclinaifon medio- 
cre eft prefque dc j a 8' £ ) comme fon finus %$6 , au quadru- 
ple du rayon 40000, ou comme 214 k 10000. Mais la variation 
totale qui r£pond k la difference BD des finus, eft k cette va- 
riation horaire , comme le diamitre BD k Tare Gg > e'eft-i-dire, 
en raifon compofde du diametre BD. k la demie circonference 
BGD, & dc la raifon dc 2079 ■& heures que le noeud employe 
k alter des quadratures aux fyzygies, k unc heure; joignant 
done tomes ccs raifons, la variation totale BD fera k }} n ro'" 
J3 ir , comme 124 X 7 X 1079^ k 110000, ou comme 19*+* k 
1000 , & par conftqucnt cette variation BD fera de 16 ' 



*i"h 



Ceft-li la plus grande variation de Tindmaifon tant qu'on nc 
fait pas attention au lieu dc la Lune dans Ton orbitc. Car loifque 
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m o"d i. * cs noeu ^ s ^ ont ^ ans Ics ^y z yg ics > ccttc inclinaifon nc change 
x point par la differentc pofitioa de la Lune •> mais fi les noeuds 

Ftgw l% ' font dans les quadratures , l'inclinaifon eft moindrc lorfque la 
Lune eft dans les fyzygies, que lorfqu'elle eft dans les quadratu- 
res, de i' 43 " j comme nous l'avons dit dans le Cor. 4. de la 
v Prop, prec£dentc. Et la moiti£ de cette difference qui eft de 1 ' 
11 "t etant otee, la variation totale mddiocrc BD dans les qua- 
dratures de la Lune devient; de 15' 1", & en l'ajoutant i cette 
variation dans les fyzygies ellc devient dc 17' 4j ". Done fi la 
Lune fc trouve dans les fyzygies , la variation totale dans le paf- 
fagc des noeuds des quadratures aux fyzygies fera dc 17' 4j"j 
& par confequcnt fi l'inclinaifon lorfque les noeuds font dans 
ks fyzygies eft dc 5 d 17' 20", elle fera, lorfque les noeuds font 
dans les quadratures & la Lune dans les fyzygies, dc 4 d 59 ' 
f 5 n . Ccft ce qui fc trouve confirm^ par les obfervations. 

Si enfuitc on veut connoitre cette inclinaifon de l'orbc lorf- 
que la Lune eft dans les fyzygies & que les noeuds font dans un 
lieu quelconque ; il faut prendre AB i AD commc le finusdc 

4 d 59 ' 3 J* au ^ nus de J d l 7* 10 "> fei& nt enfuitc Tangle 
AEG egal au double de la diftancc des noeuds aux quadratu- 
res , AH fera le finus dc l'inclinaifon cherchec. 

L'inclinaifon dc ccttc orbitc, lorfque la Lune cfti po d des 
noeuds , eft egale i celle qu'on vient de determiner. Et dans les 
autres lieux de la Lune , l'inegalit6 pour chaque mois , qui fc 
trouve dans la variation de l'inclinaifon , fe compenfe dans lc 
calcul de la latitude de la Lune, 6c elle eft en quelque fa;oa 
corrigee par 1'inegalitc du mouvement des noeuds & chaque mois ; 
( comme nous l'avons dit ci-deflus ) airifi on peut la n6gliger dans 
lc calcul de la latitude. 

S C H O L J E. 

J'ai voulu montrer par ces calculs des mouvemens de la Lune 
qu'oa pouvoit les diduire dc la theoric dc la gravite. J'ai trouv6 

encore 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 8*, 
cncorc par la m&me th£orie que l'equation annuellc du mouve- 
ment moyen de la Lune vicnt de la difference dilatation de l'orbe de 
la Lune par la force du Soleil , felon leCor. 6. de la Prop. 66. liv. i. 
car cette force etant plus grande dans le perigee du Soleil, elle dilate 
l'orbe de la Lune ; & etant plus petite dans fon apogee elle fait 
que l'orbe de la Lune fe contrade. Or la Lune fe meut plus lente- 
ment dans l'orbe dilate, & plus vite dans lorbe comrade* l'e- 
quation annuelle par laquelle on compenfe cette inegalite eft 
nullc dans Fapogee & dans le perigee du Soleil j dans la moyenne 
diftance du Soleil i la terre elle monte jufqu'i 1 1 • 50 " environ f 
fir dans les autrcs licux elle eft proportionnelle k l'equation du 
centre du Soleil ; elle s'ajoute au moyen mouvcment de la Lune 
lorfque la terre va de fon apheiic k fon perihdie, & elle s'en 
fouftrait dans la partie oppofee de l'orbite. 

En prenant le rayon du grand orbe de 1000 parties, &: l'ex- 
centriciti de la terre de 16 J, cette equation, lorfqu'elle eft la plus 
grande, devient parlathforie de la gravite de 11' 49". Mais 
I'exccntricit6 de la terre paroit etre un pcu plus grande , augmen- 
tant done l'cxcentricit6 cette equation doit augmentcr dans la 
meme raifop. Ainfi fi on fuppofe l'exccntricite de i*ti> 1* plus 
grande Equation fera de 1 1' 5 1 ". 

J'ai trouv£ auffi que dans le p£rihelie de la terre , l'apogee & 
les noeuds de la Lune alloient plus vite, k caufe 4e la plus gran- 
de force du Soleil , que dans fon aph6lie , & cela en raifon 
triplec inverfe de la diftance de la terre au Soleil. Dclk on 
tire que les equations annuelles de ccs mouvemens font propor- 
tionnelles k l'equation du centre du Soleil. Or le mouvement du 
Soleil eft en raifon double de la diftance de la terre au Soleil in- 
vcrfement , & la plus grande Equation du centre , que cette in£- 
galitd produit, eft de i d j6' zo" ce qui s'accorde avec Tex- 
ccntriciti du Soleil de itf-jr dont on vient de parler. Si le mou- 
vement du Soleil etoit en raifon triplec inverfe de la diftance f 
cette inegalit6 produiroit i d 54' jo" pour la plus grande 
Tome II. M 
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»u systems equation- Done les plus grandes Equations que lcs inegalites des 

du Monde. A « i ■ 

—__—_ mouvcmcns dc l'apogce & des noeuds de la Lune produifent 
font li d j4 ' 30" commc lc mouvemcnt moyen diurnc dc 
1'apogie & lc mouvement moycn diurnc dcs nceuds dc la Lune 
font au mouvemcnt moycn diurnc du Soldi. Doii il fuit que 
la plus grande Equation du mouvemcnt moycn de l'apogec eft 
de 19 ' 4$" & que la plus grande equation du mouvemcnt 
moyen des noeuds eft de 9' 24" > la premiere Equation eft ad- 
ditive & la derniere fouftra&ive lorfquc la terrc va de fon 
perihelie k fon aphelie r e'eft le contraire lorfqu'elle eft dans la 
partic oppofec dc fon orbite- 

Par la theoric dc la gravke il eft certain que Tadion du Soleil 
for la Lunc eft un pcu plus forte lorfquc lc diam&re tranfverfal 
de 1'orbe de la Lune pafle par le Soleil , que lorfque le memc 
diametre eft perpcndiculaire i la ligne qui joint le Soleil & la 
terrc : & par confequent l'orbe dc la Lunc eft un peu plus 
grand dans lc premier cas que dans le dernier. Deli on tire unc 
autre equation du mouvemcnt moyen de la Lune qui depend 
de la fituation de l'apogce de la Lune par rapport au Soleil , &r 
cette Equation eft la plus grande lorfque l'apogce *de la Lune 
eft dans le meme o&ant que le Soleil 5 & clle eft nuUc lorfquc 
l'apogec parvient aux quadratures ou aux fyzygics : clle s'ajoute 
au mouvemcnt moycn dans le paflage de l'apogce dc la Lunc 
dc la quadrature du Soleil i la fyzygie, & clle fe fouftrait dans 
le paflage de l'apogec dc la fyzygie i la quadrature. Cette equar 
tion , que j'appcllerai Equation femeftre, montc jufqu'i 3' 4j" 
environ dans les odans dc l'apogce lorfqu'elle eft la phis grande, 
autant que je Tai pu conclurc dcs phinomenes. C'eft-la fa quan- 
tity dans la mediocre diftance du Soleil k la tcrre : mais die doit 
&re augmentee & diminu£c en raifon triplee dc la diftance da 
Soleil inverfement , done, dans la plus grande diftance du Soleil 
ctte eft de 3* 34", &r dans la plus petite de 3' $6" 1 pcu. 
pres : lorfque l'apogce dc la Lane eft fituec hors des odans clle 
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dcvicnt moindrc , 8c elle eft k la plus grande Equation comme taomimm. 
4e Onus du double de la diftance de 1'apogte de la Lune i la ■■ 

prochaine fyzygie ou it la prochainc quadrature eft au rayon. 
Par la m&me thcorie de la gravite l'a&ion du Soldi fur la 
Lune eft un peu phis grande, lorfque la ligne droke menee par 
les noeads de la Lune pafic par le Soleil , que lorfque cetce ligne 
coupe i angles droits la ligne qui joint la terre & le Soleil. Ce 
qui donne une autre Equation du mouvement moyen de la Lune, 
que j'appcllcrai feconde femeftre , laquelle eft la plus grande 
lorfque les noeuds font dans les o&ans du Soleil , & qui s'eva- 
nouit lorfqu'ils font dans les quadratures ou dans les fyzygies ; 
dans les autres pofitions des noeuds , elle eft proportionnelle au 
Gnus du double de la diftance de Tun ' ou l'autre noeud i la 
prochainc fyzygie ou quadrature : elle doit s'ajouter au moyen 
mouvement de la Lune , C le Soleil s'iloigne en antecedence du 
nceud dont il eft le plus voifin , & fe retranchcr s'il s'en 61oignc 
en confequence ; dans les o&ans , ovi elle eft la plus grande , elle 
va £47" dans la moyenne diftance du Soleil i la terre, ainfi que 
je le trouve par la thcorie de la gravite- Dans les autres di (lan- 
ces du Soleil , cette plus grande equation , dans les o&ans des 
nceuds, eft reciproquement comme le cube de la diftance du 
Soleil i la terre , &C par confequept, dans le perigee du Soleil elle 
monte environ a 49" , &c dansfon apogee i 45 "environ. 

Par la meme tbcorie de la gravit£ 1'apogee de la Lune avance 
le plus lorfqu'il eft en oppoficion ou en conjon&ion avec le Soleil , 
& il retrograde le plus lorfqu'il eft en quadrature avec le Soleil. 

Dans le premier cas l'cxcentricite eft la plus grande , & dans 
le fecond elle eft la moindre , par les Cor. 7. 8. & 9. de la Prop. 
66.du Liv. 1. fie fes inegalitis, par ces memes Corollaires, font les 
plus grandes, 6c produifent 1 equation principale de Fapog£e que 
f'appelle femeftre. La plus grandc Equation femeftre eft de 1 x d 18' 
i peu pres, autant que je l'ai pu concluredes obfervations. Horroxius 
notre compatriote eft le premier qui ait aflurc que la Lune faifoit 

Mij 
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/w mTnd i. fa Evolution dans unc cllipfc autour dc la tcrrc qui eft placie 



. dans ion foyer inftricur. HalUy a mis le centre de cettc eilipfe • 
dans un epicycle dont le. centre tourne uniformement autour de 
h tcrre* Et dc ce mouvement dans Tepicyclc naiflent les in£gali- 
t£s dans laprogreffion & la r£greffion de Tapog£c, dont on a 
parte , ainfi que la quantity de Texcentricite. 

ra. 14. Suppofant que la diftance mediocre dc la Lunc & la tcrre foit 
divifee en 1 00000 parties, que T fbit la terre, & TC Texcen- 
tricite mediocre dc laLune dc 550J parties. Soit prolongie TC 
en B , enfbrte que B C foit le finus de la plus grande Equation 
femeftrc dc n d 18 ' pour lc rayon TC & le cerclc B D A 
decrit du centre C & du rayon B C fera cct Epicycle dans le- 
qucl le centre de Torbe dc la Lunc eft plac£ , & fait fa revolu- 
tion felon Tordre des lettres B D A. Soit enfuitc pris Tangle 
BCD £gal au double argument annuel , ou au double de la dif- 
tance du vrai lieu duSoleil i Tapog£c de la Lunc corrig£ en pre- 
mier lieu, CTD fera Tequation dc Tapogee femeftre de la Lune, 
& TD Texcentriciti dc fon orbc tendant vers Tapogte corrigS 
en fecond lieu. Ayant Texcentricite, le mouvement moyen , & 
i'apogee de la Lune , ainfi que le grand axe de fon orbe de 
200000 parties, on en tirera, par les m&hodes ordinaircs, le 
lieu vrai de la Lune dans fon orbe > & fa diftance & la terre. 

Le centre de Torbe de la Lune fe meut plus vite autour du 
centre C dans le perih&ic dc la tcrre que dans fon aphdie, i 
caufe de la plus grande force du Soleil , Sc cela en raifon triple 
inverfc de la diftance de la terre au Soleil. A caufe dc liqua- 
tion du centre du Soleil comprifc dans Targument annuel, le cen- 
tre de Forbe de laLune fc mcut plus vltc dans Tepicycle BDA 
en raifon doublec inverfe de la diftance de la terre au Soleil. 
Afin done d'augmenter la viteflc de ce centre dans la raifon fimple 
inverfe de la diftance , du centre D de l'orbc foit tirec la droitc 
DE vers Tapogee de la Lune , ou parallelement i la ligne TC, Sc 
foit pris Tangle EDF cgal i Tcxces dc Targument annuel dont 
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on a parte fur la diftancc 4c Tapog6e dc la Lune au perigee 
du Solcil en confequence j ou , ce qui eft la meme chofe , foit 
pris Tangle CDF egal au compliment de la vraie anomalie du **• '* 
Soleil i }6o digres. Soit fait enfuite DF i DC en raifon com- 
pose de la double cxcentricitc du grand orbe i la diftance me- 
diocre du Soleil a la terre , & du mouvement moyen diurne du 
Soleil depuis Tapogic de la Lune, au moyen mouvement diurne 
du Soleil depuis fon proprc apogie , e'eft-i-dire , en raifon com- 
pose de 53^ i iooo & dc 51' x 7 " i6«' k 5$' 8" 10" , ou 
implement dans la raifon de 3 i 100. 

Suppofe que le centre de Torbe de la Lune foit plac£ dans lc 
point F & dans un Epicycle dont le centre foit D & le rayon 
DF > & qu'il fafle fa revolution tandis que le point D avance 
dans la circon&rence du cerclc DABD. Par ce moyen la vitet- 
fe, avec laquelle lc centre de Torbe de la Lune parcourera la 
ligne courbe dicritc autour du centre C, fera , i peu pres , en raifon 
renverfte du cube dc la diftance du Soleil i la terre , comme 
cela doit ctrc. 

Le calcul de ce mouvement eft tres-difficile , mais on peut 
le rendre plus aife par Tapproximation fuivante. Prenant tou- 
jours 1 00000 parties pour la diftance mediocre de la Lune i la 
terre, & 5505 pour Tcxccntriciti TC 5 la ligne CB ou CDkr* 
de 1171 1 parties, & la ligne DF dc jjf. Cctte ligne ,& la dif- 
tancc TC , fouftend Tangle & la terre que la translation du cen- 
tre de Torbe du lieu D aulieu F produit dans le mouvement de ce 
centre : & cette meme droitc iunt doublee dans une pofition pa- 
rallele i la ligne qui joint la terre & lc foyer fupcricur dc 
Torbe de la Lune , cllc fouftend le meme angle^ lequel eft par . 
confequent celui que cette tranflation produit dans le mouve- 
ment du foyer - y & i la diftance de la Lune i la terre , cllc fouftend 
Tangle que cette m&me tranflation produit dans le mouvement 
de la Lune , enforte que cet angle peut 6trc appelli la feconde 
Equation du centre. Cette equation , dans la mediocre diftance 
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du syiTiMi dc la Lune i la tcrrc, eft, k peu pres, commc lc finus dc Tangle 

. que cette droitc D F fait avec la lignc tir£c du point F a la Lune, 

f*ZM* fc lorfqu'elle eft la plus grande, elle va jufqu'i z # 15*. L'anglc 
que cette droitc DF fait avec la ligne tiree du point Fi la Lune, 
fe trouve ou en fouftrayarit Tangle EDF de Tanomalie moyen- 
nc de la Lune , ou en ajoutant la diftance de la Lune ail Soleil 
i la diftance de Tapogte de la Lune i Tapogee du Soleil. Et la 
quatricme proportionnelle au rayon , au funis de cet angle ainfi 
trouv6, & i z' 25" eft la feconde Equation du centre qu'il 
faut ajouter , fi cette fomme eft moindre qu'un demi cercle , ou 
fouftraire fi elle eft plus grande. Ceft ainfi qu'on aura la longi- 
tude de la Lune dans les fyzygies memc des luminaires. 

Commc Tatmofphere de la terre refra&e la lumiere du Soleil 
jufqu'k la hauteur de 35 ou 40 milles , qu'en la refradant elle 
la repand autour de Tombre de la terre , & que la lumiere ainfi 
eparfe dans les confins de Tombre Tetend &c la dilate ,. j'ajoute 
une minute ou une minute & un tiers au diametre de Tombre 
que produit la parallaxe dans les eclipfes de Lune. 

Au rcfte , la th£orie dc la Lune doit etrc examinee & etablie 
par les Phenomenes, preincrement dans les fyzygies, enfuite 
dans les quadratures , & enfin dans les o&ans. Dans cette vuc , 
j'ai obferv£ aflcz cxa&ement les mouvemens moyens de la Lune 
& du Soleil au mfridien , dans Tobfcrvatoire royal dc Greenwich, 
Et (pour le dernier jour deDicembre de Tannee 1700 vieux ftile) 
j'ai trouv6 lc mouvement moyen du Soleil i 10 d 43 # 40 " du 
Capricorne, & fon apogee i y d 44' 30" du Cancer, & lc 
moyen mouvement dc la Lune i 1 5 d 1 1 ' ©o " du Ycrfeau , 
fon apogee i 8 d 10 ' 00 * des Poiflbns, & fon noeud afcendant 
a 17 d 14 10* du Lion, 

La difference meridiennc de cet obfervatoire k Tobfcrvatoire 
royal de Paris eft de o d , 9', ro", mais on n*a pas encore lc 
moyen mouvement de la Lune &c de fon apogee aflcz exa&ement. 
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Trouvcr la force du Soldi pour mouvoir Us caux dc la mtr. Fig. ij. 

On a vu , par la Prop. 15. dc cc Livrc , que la force M L on 
P T du Soleil , pour troubler les mouvemens de ku Lune , eft 
dans les quadratures de la Lune , k la force de la gravite fur la 
terre, commc 1 k 638092, 6. & que la force TM—LM ou 
1 P K dans les fyzygies de la Lune eft deux his plus grande. Or 
ces forces, fi on defccndoit a la fur face de la terre, diminueroient 
en raifon des diftances au centre de la terre, c'eft-i-dirc, en 
xaifon dc 60 ± k 1 ; Done , k la furface de la terre , la premiere dc 
ces forces eft k la force de la gravitd commc 1 k 38604600. Ceft 
par ccttc force que la mer eft abbaiflee dans les lieux qui font 
eloignes du Soleil de 90 d . L'autre force, qui eft deux fois plus gran- 
de , ileve la incr dans les regions fitudes fous le Soleil , & dans 
celles qui lui font oppofees. Ainfi la fomme dc ces forces eft k 
la force de la gravite comme 1 k 1 1868200. Et parcc que la meme 
force produit lc meme mouvement , foit qu'elle abbaifle Feau dc 
la mer dans les regions diftantes du Soleil de 90 degres , foit qu'el- 
le l'tleve fous lc Soleil & dans les regions oppofees au Soleil , 
cette fomme fera la force totale du Soleil pour mouvoir les caux 
de la mer , & die fera le meme eflfet que ft elle etoit employee 
toute entiere a elevcr la mer dans les regions fous le Soleil ou 
oppofees au Soleil, & quelle ne produifit aucun effet dans les 
regions diftantes du Soleil de 90 d . 

Ceft-li la force du Soleil pour mouvoir kt mer dans un lieu 
quelconque donne , lorfque le Soleil eft dans lc Zenith du lieu > 
& dans fa moyenne diftancc a la terre 5 mais dans les autres 
pofitions du Soleil , fa force pour elever fcau de la mer eft dircc- 
tcment comme lc finus verfe du double de fa hauteur fur 1'ho- 
rifon du Keu , & inverfement comme le cube de la diftancc du 
Soleil k la terre. 

Cor. Comme la force centrifuge des parties de la terre produite 
par fon mouvement diurne * laquellc force eft a 1* force de la 
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svstcme gravis dans la raifon de i £ 189 , eft caufc que la hauteur de 
— HlJ l'eau fous l'6quateur furpafle fa hauteur au p61c de 85471 pieds 
de Paris, ainfi qu'on la vu ci-deflus dans la Prop. 19. il eft clair 
que la force du Soldi done il s'agit ici , laquelle eft k la force 
de la grav«£ comme 1 k 12868100 &c par confequent k la force 
centrifuge comme 18* k 1 1868100 , ou comme 1 k 4.4 j 17 , pro- 
duira cct effet que la hauteur de l'eau dans les regions fous lc 
Solcil & oppofees au Solcii furpaflera fa hauteur , dans les licux 
diftans du Soleil dc $0 degres, d'un pied de Paris, 1 1 pouces £ 
puifque cctte hauteur eft k 8 5471 pieds comme 1 k 445 17. 

PROPOSITION XXXVIL PROBLEME XVIII. 

Trouvcr la force dc la Lunc pour mouvoir les caux dc la mer. 

La force de la Lune pour mouvoir la mcr fc trouvc par fa 
proportion avec la force du Soleil , & on peut conclurc cettc pro- 
portion dc la proportion des mouvemens de la mer qui font 
caufes par ces deux forces. 

A Tcmbouchure du fleuvc tiAvone au-deflbus de Brlftol k la 
troifteme pierrc , dans TAutomnc & lc Printcmps , Tafccnfion 
totale dc l'eau , au temps dc la conjon&ion & dc Toppofition 
du Soleil & de la Lunc , eft environ de 45 pieds felon fobfer- 
vation de Samuel Sturmiuss dans les quadratures elle eft de 25 
pieds fculcment. La premiere hauteur vient de la fommc de ces 
forces, & la dcrniere de lcur difference. Nommant done S & L 
les forces du Soleil & dc la Lune, lorfqu'ils font dans ttquateur 

6 dans leur moyenne diftancc dc la terrc , on aura L + S :Z,-5 
:: 4f : 15 ou :: 9:5. 

Dans lc Port dc Plimouth, Samuel Coloprefus a obferv6 que lc 
flux montc dans fa mediocre hauteur k peu prcs k 16 pieds, & 
qu'au Printemps & k l'Automnc la hauteur du flux dans les fyzy- 
gies peut furpaflcr fa hauteur dans les quadratures de plus de 

7 ou 8 pieds. Prenant 9 P*eds pour la plus grandc difference dc 
ces hauteurs, on aura L + S.L-Sy. io£: ui ou :': 4 x: ij * 

laquelle 
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laquelle proportion fc rapporte aflez a la premiere. La grandeur 
du flux dans le port de Briftol femblc donner plus de poids aux 1 
obfervations de Sturmius , ainfi jufqu'i cc qu'on ait trouv6 quel- 
que chofe de plus certain, nous nous fervirons de la propor- 
tion de 9 i $• 

Au reftc , i caufe des mouvemens reciproques des eaux , les plus 
grandes marges n'arrivent pas precifement dans les fyzygics du 
Soleil & de la Lune , mais ce font les troifiemes apres les fyzy- 
gics , comme on l'a dit j ou bien elles fuivent de trcs-prcs le troi- 
fieme paflagc de la Lune par le meridien du lieu apres les fyzy^ 
gies , ou plutot ( comme Ta remarqu£ Sturmius ) elles arrivent le 
troifieme jour apres celui de la nouvelle Lune , ou de la pleine 
Lune , ou un peu plus ou un peu moins apres la 1 2 heure depuis la 
nouvelle ou la pleine Lune. Et par confequent elles arrivent i 
peu pres la quarantc-troifiemc hcure apres la nouvelle ou la 
pleine Lune. 

Elles arrivent dans ce port la feptidme hcure environ apres lc 
paflagc de la Lune par le meridicn du lieu \ ainfi elles fuivent de 
tres-pres le paflage de la Lune par le meridicn du lieu , lorfque la 
Lune eft doignec du Soleil, ou de foppofition du Soleil d'env iron 
80 ou 90 degres en confequence. L'Hy ver 6c TEte les marges ont 
plus de force , non pas dans les folftices memes, mais lorfque le So- 
leil en eft 61oigne de la dixieme partie du ccrcie , ou environ de 
jtfi }7 d£gr£s. De meme, le plus grand flux arrive apres le paflage 
de la Lune par le mdridien du lieu , lorfque la Lune eft 61oi- 
jgnce du Soleil environ de la dixieme partie de tout Tcfpace qui 
eft entre une maree & Tautre. Suppofe que cctte diftance fbit 
d'environ 18 d ?> & force du Soleil dans cctte diftance de la Lune 
aux fyzygics & aux quadratures , fera moindrc pour atigmentcr 
& diminucr le mouvement de la mcr caufe par la Lune , que 
dans fes fyzygics & dans fes quadratures , & ccla en raifon du 
rayon au finus de complement de cctte diftance double, ou do 
Tangle de 57 d , e'eft-i-dire, ca raifon de xooooooo k 79S6 $ 55. 
Tom* II. N 
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du systsmb Ainfi dans l'analogie ci-dcflus on icrira pour S 0,7986$ 55 S. 
° Mais il faut diminuer la force dc la Lunc dans les quadra- 

tures £ caufe de fa declinaifon. Car la Lune dans les quadratu- 
res, ou plutot dans lc i8| degre apres les quadratures, a une 
declinaifon d'environ 22 d 13'. Et la force d'un aftre fur la 
mer eft moindre lorfqu'il s'eloigne de lcquatcur , en raifon dou- 
blee du finus de complement de fa declinaifon £ pcu-prcs : & 
par confequent la force de la Lune dans fes quadratures eft 
feulemcnt de 0,8570327 L. Done on a L + 0,7986355$: 
0,8570317 £— 0,7986355 5 1:9: 5- 

De plus , les diamctres dc iorbite dans lequel la Lune feroit 
fa revolution fans, excentriciti , font entr'eux comme 69 £ 70 v 
ainfi la diftance de la Lune £ la terre dans les fyzygies, eft £ fa 
diftance dans les quadratures > comme 69 £ 70 > toutes chofes 
d'aijleurs egales : & fes diftances dans le i£ c degrej depuis les 
fyzygies , oil la marec eft la plus grande , & dans le 1 8 C degrt 
£ apres les quadratures , oii arrivent les plus petites marees , 
font £ fa moyennc diftance comme 69,098747 & 69 1897345 
£ 69 !• Mais les forces de la Lune pour mouvoir la mer font en 
raifon invjcrfc triplee des diftances : done les forces , a la plus 
grande & it la plus petite de ces diftances , font a la force dans 
la mediocre diftance, comme 0,9830427 & 1,017511 £ i„ 
. Dotl Ton tire 1,017522 L + 0,7986355 S a 0,98304^7 x 
> 8570317 L — o, 7^863 55 «$" comme 9 1 5. Et •£ £ £ comme 1 
£ 4,4815. 

Ainfi la force du Soleil ctant £ la force dc la gravitd , comme 
i £ 11868200, la force de la Lune fcraila force de lagravite 
comme 1 £1871400- 

Cor., 1 . Comme l'eau par I'a&ion du Soleil , monte £ la hau>- 
teur itin.pied 1 1 pouces & ^ de pouce, elle montera £ 8 pieds 
7 pouces & xr de pouces par Ta&ion de la Lunc, & par les 
forces rcunies de ces deux aftres elle montera £ ro piedsf, &r 
torfquc la Lune eft dans fon p£rig6e feau montera £ la hauteur 
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de 11 picdst & plus , furtout fi le flu* eft aid$ par lis vents qui 
foufleot alors. 

Une force de cettc nature fuffit pour catifer tbus les mouve- 
mens de la mer , & ellc r^pond affez ixaftement k h quantity 
de ces mouvemens. Car dans les mdrs qui oht une grande lar- 
geur de TOrient a 1'Occidcnt , comme dans la mer Pacifique , & 
dans les parties de la mer Atlantiqoe & Ettiopique qui font au«* 
deli des tropiques , Teau monte ofdinaircrttcnt k la hauteur dd 
6 , 9 , 1 1 ou 1 j pieds. Aurefte on pretend que dans la mer Paci- 
fique qui eft plus profonde &c plus large que la mer Atlantique 
& Ja mer d'Ecbiopie, les marees y font auffi plus grandes. Eli 
en effet, pour que le flux foit cdmplet la latgew de la trier de 
TOrient a TOccidcnt ne doit pas etrc moirtdfe que d* 90 ^ 

Dans la mer d'Ethiopie fafcenflcta de l'cixt erftrfc les troplque^ 
eft moindre que dans les zones tetnp£rees , k caufe du peu -dtf 
largeur de la mer entre l'Afrique & la partie auftrale de 1'Amd- 
rique. L'cau ne pent pas monter Jans le rniliea dc la mer qu'dlc 
nc defcende en mfcme temps vers tun & Pa-utre rivige Oriental 
& Occidental ) mais dans nos mers qui fontf plus rdtefr&S , l'eau 
s'ilcve k ufr rivagc lorfqu'ellc; defcehd k tf autre j & par cdttd 
raifon, le flux & le reflux font tres-pcu foftfiblc* da»8 les iflei 
qui font fort loin dc la teirre ferme; 

Dans de certains ports, o\i Tcau arrive dvec imptetitofit6 aprei 
avai* rencontre beaucoup dc bancs de fable -, & o\i clle dft obli- 
gee dc fluer & de rcflucrpout emplir Si vtfider tbUr k tour U 
golfe 5 1c fltfx fc le reflux doivent fctre pfas grands , cofnfnd & 
Plymouth , au poAt de Ckepjhwrt en Anglleterre , au mont Saint 
Michel & k Avfamhes eh Normatidic, k Cambaie Sc k Pi%& dahi 
llnde Oricntale. 

Dans ces lieux, la mer arrivant & fe retiriant avee une gfaridc 
vlteflc, elle inoride tant6t le r^age ; 1 plufieurs milles 6c tatitdtf 
ellc le Jaiflfe a fee. Le choc dc Watt lorfqu'cHe arrive & loifqb'dfc 
fe retire, ne ccfle que lorfqu'clle s'eft elev£e ouabbaiflfce d6 j^y 

N ij 
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/u U mThTi. 4° > ou 5° P icds & P lus - C ' cft ** mSmc chofc dans lc$ d * troits 
■ oblongs & dans les mers plcincs de bancs de fable , comme le 

detroit de Magellan , & les mers qui environnent YAnglturre. Le 
flux dans ces ports & dans ces detroits augmcntc beaucoup par 
rimpetuofit^ avec laquellc la mcr arrive & fc retire. Mais fur 
les rivagcs pres defquek la mer devient tout i coup tr£s-large & 
tres-profonde,&o\i Feau peut s'&evcr & s'abbaifler fans s'y por- 
ter & s'en rctircr avec imp&uofite, la grandeur des marees rcpond 
aux forces du Soicil & de la Lune. 

Cor.i. La force de la Lune pour mouvoir la mer etant a la 
force de la gravity comme i k 2871400., il eft clair., que ccttc 
force eft beaucoup moifldre que cequ'il faudroit quelle ftit pour 
qu'elle put etrc apper^ue, ou dans les experiences des pendules, 
ou dans toutes celles quon peut faire dans la ftatiquc & dans 
Vhydroftatique. Cette force de ia Lune n a d'effet fenlible que 
dans les marees. 

. Got, j. Puifquc la forccjde la Lune pour mouvoir Ia mcr eft 
i la force du Soleil fur la mer comme 4, 4815 & 1 , & que ces 
forces (par le Cor. 14. de la Prop. 66. Liv. 1. ) font en raifon 
compo&e des denfitis du Soleil & de la Lune & du cube de 
leurs diametres apparens ; la denfite de la Lune doit £tre i la den- 
fite du Soleil comme 4, 4S1 5 i 1 dirc&cment, &c comme le cube 
du diam&re de la Lune au cube du diametre du Soleil iaverfe- 
ment : c'eft-4-dirc , ( les moyens diametres apparens de la Lune 
& du Soleil etant de 31' i6°~ & de ji 1 12") comme 48^1 & 
1000. Or la denfit6 du Soleil eft a la denfite de la terre comme 
1000 & 4090, done la denfiti de la Lune eft i la denfite de la 
terre comme 485)1 a 4000 , ou comme 1 1 & 9. Ainfi le globe dc 
la Lune eft plus denfe & plus terreftre que notre terre. 

Cor. 4. Puifque le vrai diametre de la Lune eft, felon les ob- 
fervations aftronomiques , au vrai diametre dc la terre , comme 
100 i 365 > la mafic dc la Lune (era & la mafle de la terre com- 
ma 1 4 39>7S3* 
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Cor. 5. La gravite acceleratrice k la furfacc dc la Lune , fcra 
prefque j fois moindre que la gravite acccleratricc k la furfacc , 
de la tcrre. 

Cor. 6. La diftance du centre dc la Lune au centre dc la tcrrc , 
fera k la diftance du centre de la Lune au commun centre dc 
graviti de la Lune & dc la tcrre commc 40,788 k 32,788. 

Cor. 7. La mediocre diftance du centre de la Lune au centre 
de la terre dans les oftans de la Lune fera k peu pres de 60 \ 
demi grands diametres de la tcrrc. Or le demi grand diametre 
de la terre a ct£ trouv£ dc 1965 8£oo pieds de Paris : done la 
mediocre diftance des centres de la Lunc & dc la tcrre qui eft 
dc 60 j dc ces demi grands diamdtrcs, aura 1187379440 pieds. 
Et cette diftance ( par le Cor. pr£c£dent ) eft k la diftance du cen- 
tre de la Lune au commun centre de gravite dc la tcrre & dc 
la Lune, comme 40,788 k 39,788. Ainfi cette derniere diftan- 
ce eft dc 1 158168534 pieds. Or commc la Lune fait fa revolu- 
tion , par rapport aux fixes , en 27 jours , 7 heures , 43 ' f , le finus 
vcrfe de Tangle que la Lunc d£crit dans une minute, eft de 
1x752341 parties pour un rayon dc 1000,000000,000000, & 
de 14,7706355 pieds pour un rayon de 1 1582685 34 pieds. 
Done la Lune tombant vers la terre , par la m£me force qui la 
retient dans fon orbite, parcourcroit dans une minute 14, 7706) 5 3 
pieds. En augmentant cette force en raifon dc 178^ k 1775I, on 
aura la force totalc dc la gravitc k Torbc de la Lune par le Cor. 
de la Prop. 3 . & la Lunc tombant par cette force pendant une 
minute, parcourcra 14, 8538067 pieds. Done, k la foixantieme 
partie de la diftance de la Lune au centre de la terre, e'eft-i- 
dirc, ila diftance dc 197*9* 57 i pieds du centre de la tcrre, un 
corps grave en tombant parcourera aufli dans une feconde 14, 
8538067 pieds. Done k la diftance de 15*615800 pieds, e'eft-i- 
dire , a la diftance du moyen demi diam&re dc la tcrre , un 
corps grave en tombant parcourera dans une feconde 15, 11175 
pieds ou 1 j pieds, 1 pouce, 4l V lignes. Ceft-Ji la quantity de 
la chute des graves k 45 d dc latitude. Et par la table qu'on a 
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»v systbmi donni dans la Prop. 10. la quantiti de cecee dcfccntc fera plus 
*' v grandc k la latitude dc Paris dc f dc ligne environ. Done , felon 

cc calcul, les graves en tombant dans le vuide a la latitude de 
Paris, parcourcroicnt i y pieds de Paris i pouce & 4^ lignes cn- 
viron en une feconde. Si on retranche de la gravite la force cen- 
trifuge que le mouvement diurne de la terre produit k cette lati- 
tude, les graves, en y tombant, pareoureront dans' une feconde 
x 5 pieds 1 pouce & i' r lignes. Or on a fait voir , dans les Prop. 
4. &c 19. que les graves parcourent en effet cet efpace en une 
feconde k la latitude de Paris. 

Con 8. La moyennc diftance des centres de laLune & de la 
terre dans les fyzygies de la Lupe eft de foixante demi grands 
diametres .de la terre , moins la trentieme partie dun demi dia- 
metre environ. Dans les quadratures de la Lune , la moyennc 
diftance de ces centres, eft de 60 \ demi diametres de la terre. 
Car ces deux diftances font k la diftance moyenne de k Lune 
dans les ottans commc 69 & 70 k 69 \ par la Prop. 18. 

Cor. 9. La moyenne diftance des centres dc la Lune & de la 
terre dans les fyzygies de la Lune eft de 60 — demi diametres 
moyens de la terre. Et dans les quadratures de la Lune la dif- 
tance moyenne de ces centres eft de 61 demi diametres moyens 
de la terre , moins la trentieme partie dun demi diametre. 

Cor. 10. Dans les fyzygies de la Lune fa parallaxe borifontale 
mediocre eft k o, 30, 38, 45 , ji , Co & 90 d£gr& dc latitude , 
dej 7 'io", 5 7 f i«", 57' *+" , M 1 i*\ 57 1 ™\ 57 '8"& 
57 ' 4" refpe&ivemcnt. 

Dans ces calculs je n'ai point confidcrd l'attradion magnitiquc 
de la terre dont la quantite eft tres-petite &c eft ignorce. Si jamais 
on parvient k la connoitre , & que les mefures des degres dans le 
meridien , la longueur des pendules ifochrones i diverfes latitu- 
des , les loix da flux & du reflux , la parallaxe de la Lune , &: les 
diametres apparens du Soleil & de la Lune , foient exa&cment 
determines par les Phenomcncs ; on pourra refaire tout cc cal^il 
plus exaftement. 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 10? 
PROPOSITION XXXV1IJ. PROBLEME XIX. t*oi V s«m«. 



Trouver la figure de la Lune. 

Si la Lune itoit fluidc commc notrc mcr , la force de la terre 
pour clever les parties de ce fluide les plus proches & les plus 
61oign£es dc la terre , feroit 1 la force avec laquelle la Lune ileve 
les parties des eaux de notre mer fituees fous la Lune & oppofees i 
s la Lune , en raifon compofee de la raifon de la gravite accelera- 
trice de la Lune vers la terre i celle de la terre vers la Lune, 
& de la raifon du diam&re de la Lune au diametre de la terre , 
e'eft-a-dire , comme 32,788 x 100 k 1 x $6$ ou comme 1081 
£ 100. Ainli, comme la force de la Lune deve notrc mer a la 
hauteur de 8 pieds &-f , le fluidc de la Lune feroit eleve par la 
force de la terre i la hauteur de 2 3 pieds. Et par cette caufe la 
forme de la Lune doit etrc cellc d'un fphercfidc dont le grand 
diametre prolonge paflc par le centre de la terre , & furpafle 
fautre diametre qui lui eft perpcndiculaire de 1&6 pieds. La 
Lune a done cette forme & doit l'avoir prifc des le commen- 
cement. C. Q. F.T. 

Cor. Ceft ce qui fait que la Lune prefente toujours le meme 
c6te & la terre ; car la Lune ne peut Stre en repos dans une au- 
tre pofition , mais elle doit toujours retourner i ccllc-lk en ofcil- 
lant. Cependant ces ofcillations font tres-leotes , parce que les 
forces qui les produifent font trcs-pctites : enforte que cette partie 
de la Lune qui devroit toujours £tre tournte vers la terre , peut 
regarder f autre foyer de lorbe lunarrc (par la raifon alleguec 
dans la Prop. 17. ) & n'etrc pas raracace en un inftant vers 
la terre. 

LEMME PREMIER. 

Si AP Ep repreftme la terre uniformement Jcnfc > C fon centre s \ Fig. i** 
AE fan iquateur & P, p Jis poles ; que de plus y Pbpcfoit la 
fphlre inferite , jw QR reprifente le plan coupi perpendiculairemen* 
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du Srt teme par la droiu tirit du centre du Soldi au centre dt la terre ; au'cnfin 

ID MOHDI, * * J 

toutes Its parricides qui compofent I* ex cedent PapAPcpE dt la terre 



F * Idt par-deffus la fphere inferite , undent a s'iloigner dt cc plan Q R avec 
un effort qui foit proportionntl a leur diftance k ce plan : alors 
l # . Toutes Us particulcs qui font placets dans It plan de Viquattur A E B 
& qui font rangies igalemtnt autour du globe en forme d 9 anneau , au- 
ront pour faire tourntr la terre autour de Jon centre , une force quifera 
a edit que toutes ces mimes particules ( placies par fuppofition dans 
Ic lieu de Viquattur It plus difiant du plan Q R ) auroitnt pour f aire 
mouvoir la terre d % un femblablt mouvement circulaire autour dt fon 
centre > commt i. eft a 2. 

i°. Ce mouvement circulaire fe fera autour d 9 un axe placi dans la 
. commune feSion dt Viquattur & du plan QR. 

Fig. 17. Si du centre K & avec le diam&re I L on d6crit le demi cercle 
INLK, qu'on fuppofe la demi circon&rcnce INL partagte 
en un nombre infini de parties egales , & que de cbacune de 
ces parties N on abbaifle le finus N M fur Ic diam&re I L. La 
fomme des quarts de tous ces finus NM fera egalc a la fommc 
des quarris des finus K M \ & Tune & l'autre fomme fea egalc 
4 la fomme des quarrcs d'autant de demi diametres KN\ done la 
fomme de tous les quarrcs de tous les finus N M fera fbufdou- 
ble de la fomme des quarres d'autant de demi diametres KN. 

rig. itf. Soit i prefent divift le pirimetre du ccrlc AE en autant de 
parties igales , & par chacunc de ces particules F foit abbaiflee 
une perpendiculaire FCau plan Q R , ainfi que du point A la 
perpendiculaire A H. La force par laquclle la particulc F s'eloi- 
gnc du plan QR fera «comme cettc perpendiculaire FG (par 
Thypothefe ) & cettc force , multipliee par la diftance C G fera 
l'efficacite de la particulc F pour faire tourncr la terre autour de 
fon centre. Ainfi l'efficacite d'une particulc au lieu F, fera k 
tefficacite d'une particulc au lieu A, comme FGxGCk Affx 
H C , c'eft-4-dire , ::FC l :^C i ;& par confequcnt , l'efficacite 
de toutes les parties dans leurs licux F fera i Tcfficacite d'autant 

de 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. ioj ^^—^ 
dc particules dans le lieu A, commc la fommc dc tous les *FC l litre 
k la fommc d'autant dc A C> , e'eft-i-dire , par cc qui a d£ja et6 T * QU " ME * 
d£montr£ , commc un k deux. C. Q. F. Z?« ri * l5 * 

Et parcc que ccs particules agiflent en s'&oignant perpendicu- 
laircmcnt du plan QR, & cela egalemcnt de chaque cdti dc 
cc plan •, dies font tourncr la circonfcrencc du cerclc dc l'equa- 
teur, ainfi que la terrc qui y eft attachee , au tour dc i'axc qui 
eft dans ce plan Q R & dans lc plan dc 1'equateur. 

LEMME II. 
Les mimes chofes etant pofics , la force & I'efficaciti que toutes Us 
particules placees de toutes parts autour du globe , one pour faire 
tourner la terre autour du mime axe y eft a la force quun mime nom- 
bre de particules > fuppofe placees en forme d'anneau dans le cerclc 
de Vequateur AE / auroient pour faire tourner la terre d*un femblablc 
mouvement circulaire , comme deux a cinq. 

SoitKI un cerclc mincur quclconquc parallelc & P£quateur , & *%• **. 
foicnt £, /, deux particules quclconqucs £gales fituecs dans cc 
cerclc hors du globe Pape. Si fur lc plan QR, qui eft per- 
pcndiculairc au rayon tir£ au Soicil , on abbaiflc les perpendi- 
culaircs LM , Im, toutes les forces avee lefquclles ccs particu- 
lcs s'eloignent du plan Q R fcront proportionncllcs i ccs pergpn- 
diculaires* Suppofe & pr£fcnt que la droite L I foit parall&e au 
plan Pape-yCpteWc foit couple en deux parties igales au point 
X\ & que par le point X on tire Nn qui foit parallelc au plan 
QR & qui rencontre les pcrpcndiculaircs LM, Im, en N & 
en n ; abbaiffant X Y pcrpcndiculaircmcnt fur le plan Q R , les 
forces contraires des particulcs L & /, pour faire tourncr la tcrrc 
en fens contrairc , fcront commc L Mx MC & / m x mC > 
e'eft-k-dire , commc L N x MC + NM x MC 6c In XmC— 
n mx mC, ou LN X M C+ NM x M C & L NxmC- NM 
XmCx & kur difference LNx Mm <-NMx MC+mC. fera 
la force dc ccs deux particulcs prifes cnfcmblc pour faire tournpr 
Tome II. * O 
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DU system* la ten*. La partic pofitivc LNx Mm ou iLNx NX de ccttc 
MoM "' difference, eft k la force iAHxHC dc deux particules de 
Figt l8t meme grandeur placies en A , commc L X 1 k A C \ Et la par- 
tie negative 'JVitf X MC + mC, ou i JIT Tx C T eft £ la force 
lAffx HC de ces mfemes particules plaeecs en ^> commc 
CX l k AC 1 . Done la difference des forces de ces parties, 
e'eft-k-dire, la force de deux particules L & / prifes enfemble 
pour fairc tourner la tcrre , eft k la force dc deux particules qui 
leur feroient £gales & qui feroicnt placees dans le lieu A pour 
faire tourner la terre de la meme maniere > dans la raifon de 
LX 1 - CX 1 k AC*. Mais fi la circonference IK eft divifte 
en un nombre innombrable de parties £gales L, toutcs les LX Z 
feronc k autant de IX 1 comme i i 1 ( par le Lemmc i. ) & par 
confequent k autant de A C* comme IX^k\AC % \ & autant 
de CX* k autant dc AC* comme i C X* a \AC*\ done les 
forces reunies de toutcs les particules de la circonference du cer- 
cle IK, font aux forces reunies d'autant de particules dans lc 
lieu A j comme / X % - z C X x k 1 A C * : & par conftquent % 
( par lc Lemmc i. ) aux forces reunies d'autant de particules dans 
la circonference du cercle AE comme IX x ^iCX 1 k A.C X . 
Si k prifent lc diamitre Pp de la fpherc eft diviie en tin 
nojpbre innombrable de parties igalcs fur lefquelles s^levent au- 
tant de cercles 1 K j la matidec du perimctre dun de ces cercles 
quciconque IK fera commc IX* : ainfi la force de cettc ma- 
tiere pour fairc tourner la terrc fera commc IX*xI X x -~ 
\CX\ Mais la force de cette mime matiere , fi cllc itoit plac^e 
dans lc pirimetre du cercle AE , fcroit commc IX*xAC^ 
Done la force dc toutcs les particules de la mature placdc dans le 
perim&rc dc tous ces cercles hors du globe , eft k la force d'au- 
tant de particules de la matiere placees dans le perimctre da 
grand cercle AE, comme tous les IX* X IX 1 — zCX* 
k autant dc / X 2 x A C * , c'eft-4-dire , comme tousles AC* — 
CX*xAC* — } CX*k taunt dc AC*- CX*X AC*, ou* 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 107 3555-5-5 
cc qui rcvient au mcme , cimmc tous lcs AC + — + AC X X CX 1 xwliiiii. 
+ j CX* k autant dc AC + — AX:* x CX*, ou encore, com*- - 
me toute la quantitd fluente, dont la fluxion eft ^ C* ♦ — 4 A C h 
X CX X + } CX+ c&k toute la quantitd fluente dont la fluxion, 
eft A C* , — A C % x CX 1 \ Et par confequcnt , par la methode 
des fluxions, comme AC*xCX- m $AC x X CX* + \ CX* i, 
AC+xCX-\AC x xCX', e'eft-i-dire, en &rivant au lieu 
de CX la ligne entierc Cp ou AC , comme £ AC[ if ACS 9 
ou comme 1 i j. C Q. /\ Z>, 

L E M M E 1 1 1. 

£w /7*//w*5 cAo/k /te/xr pofies 9 je dis que le mouvemtnt dont 
nous avons parte , de toute la terre entiere autour dc Vaxe , Uqud mou- 
vtment eft compofi des mouvemens de toutes lcs particules , ftra au mou- 
vtment du pricident anneau autour du mime axe > dans une raifon 
. compofie de la raifon de la mature de la terre a la mature de cet 
anneau , & de la raifon de trois fois le quarri du quart de cettle a deux 
fois le quarri du diamitre > c*efta-dire , en raifon compofie de la ma m 
tiere a la mature > & de 915175 a 1 000000. 

Gar le mouvement d'un cylindre tournant autour de fon axe 
fuppqfe fixe , eft au mouvement de la fph£rc inferite , & qui tour- 
ne cp mfeme temps , comme quatre quarres igaux font i trois 
des cercles inferits dans ces quarres : & le mouvement du cylin- 
dre eft au mouvement d'un anneau tres-mince qui touche la 
fphere & le cylindre dans leur commun contad, comme le dou- 
ble de la matiere du cylindre eft au triple de la mariire de Pan- 
neau •> & le mouvement de cet anneau continue uniform£ment 
autour de l'axe de ce cylindre eft £ fon mouvement uniformc 
autour de fon diametre dans le merae temps pcriodique , com- 
me la circonference du cercle eft au double de fon diametre. 

HYPOTHESE II. 

Si V anneau 9 dont on vient deparler 9 faifoitfeul fa rivolution autour 
du Soldi dans Vorbe de la terre par le mouvement annuel , tout 1$ nftt 

O \) 
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•u systems ^ /^ terre i tant foi ^ & que cependan&l tournat par It mouvtmtnt 

• v Monde. , . . , , .# 

■ Att/7W <w/cwr ^yo/i Arc */*c/w*/ au plan dt I tclipnqut dt 13 ? <**- 
gris : U mouvtment dcs points iquinoxiaux firoit It mime , foit qu* 
ctt anntau fut fiuidt , foit qu'il fut forme d'unc matiirt folidt. 

PROPOSITION XXXIX. PROBLfeME XX- 

Trouver la prlctffion dts Equinoxes- 

Lc raouvcment horairc mediocre dcs noeuds dc la Lunc dans 
un orbc circulairc , lorfque les noeuds font dans les quadratures , 
a et6 trouvi de 16" 35" i6 lw $6* , & fa moiti6 8" 17" $8^ 
1 8 r eft lc mouvement moyen horairc dcs noeuds dans cet orbc, 
par les raifons ci-deflus cxpliquecs •, ainfi cc mouvement dans 
unc annee cnticrc fid&ale eft de 20* n' \6". Or, puifque les 
noeuds dc la Lunc dans un tel orbc fcroient tous les ans io d i if 
46" en antecedence, & que s*il y avoit pluficurs Luncs , les 
mouvement dcs noeuds dc chacunc fcroient ( par le Cor. 1 6. dc 
la Prop. 66. du Liv. 1. ) commc les temps p&iodiqucs ; il s'enfuit^ 
que fi la Lunc tournoit autour dc la tcrre pres dc la furface 
dans Tcfpace d'un jour fideral , lc mouvement annuel dc* fes 
noeuds fcroit £ 10 d xi' +6" commc un jour fideral qui eft dc 
23 h $6' au temps periodique dc la Lunc qui eft de 27 jours 
7 h 43' , e'eft-i-dire, commc 143 d £ 39 34 3 . II en fcroit dc meme 
des noeuds d'un anneau de Lunes qui cntoureroit la terre \ foit 
que ces Lunes ne fufleat pas contigues, (bit qu'elles devinffent 
fluides & qu'elles formaflent un anneau continu , foit enfin que 
la matiere dc cet anneau s'endurcit & qu'il devint inflexible. 
Fi§. i& Suppofons done que cet anneau foit egal en quantity dc ma- 
ture £ la partic de terre PapAPtpE qui eft l'cxcddent du 
fph£roidc fur le globe Pape 9 cc globe etant a cet excedent du 
fpheroide commc a C x £ A C x ~aC l , e'eft-^dire, ( £ caufc 
que le petit demi diametrc dc la terre PC ou a C cd &\i demi 
grand diametre AC dans la raifon dc 119 a 230) comme J244 1 
£ 4/9 > fi cet anneau cntouroit la terre dans le fens de 1'equateur, 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 109 
& que Tun & l'autre tournaffent enfemblc autour du diametre dc 
Tanncau , lc mouvement dc Tannfau fcroit au mouvement du 
globe intdrieur (par le Lemme j. de cc Livrc) comme 459 & 
51441 & 1 000000 i pi j 175 conjoiatement , e'eft-k-dire, com- 
me 4 j 90 \ 485 11 j y & par confequent le mouvement de Tan- 
neau feroit k la fommc des mouvemens de Tanneau & du globe, 
comme 4J90 &. 489813. Ainfi fi fanneau £toit adherent au glo- 
be, & qu'il lui communiquit fon mouvement par lequel fes 
noeuds ou les points iquinoxiaux retrogradent : le mouvement 
qui refteroit i 1'anneau feroit i Ton mouvement primitif comme 
4590 i 4898 1 j ; & par confequent le mouvement des points 
Equinoxiaux feroit diminue dans la memc raifon. 

Le mouvement annuel des points equinoxiaux du corps com- 
poK de 1'anneau & du globe, feroit done au mouvement de 20 d 
\i* 46" comme 14$$ £ 3*343, & 4590 a 48981} conjointcment, 
e'eft-i-dire, comme 100 i 292369. Mais les forces par lcfquel- 
les les nceuds des Lunes ( comme je f ai cxpliqui ci-deflus ) & F . ^ 
par confequent les points equinoxiaux de 1'anneau retrogradent 9 
e'eft-i-dire, les forces 3/T font, dans chaque particule, com- 
me les diftances de ces particules au plan Q R , & e'eft par ces 
forces que ces particules s'eloignent de ce plan 5 done ( par le 
Lemme 1. ) fi la matiere de 1'anneau 6toit ripandue fur toute la 
fuperficie du globe , enfortc quelle format fur la partie fuperieu- 
re de la terre la figure PapAPtpE , la force & l'efficacitede 
tomes les particules pour faire tourner la terre autour dun dia- 
metre quclconque de l'equateur , & par confequent pour mou- 
voft les points Cquinoxiaux , deviendroit moindre qu'auparavant 
dans la raifon de 1 a j. Et par confequent, la regrcfllon annuelle 
des points equinoxiaux fera i io d 1 i' 46" comme 10 i 73092 , 
e'eft-^dire, qu'elle fera de 9^ 56 w 5o iy . 

Au reftc ce mouvement doit &tre diminue £ caufe de rincli- 
naifon du plan de Wquateur au plan de P£cliptique , e'eft-i-dire, 
en raifon du finus 91706 (qui eft le iinus de complement de 2 3 d £) 
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bvS»»t«me au rayon iooooo. Ainfi cc mouvement deviendra dc $" i ,u io ir 

DV MoNDEi ~ s f *** • 

, Et c'eft-li la prcccflion annuoHc dcs equinoxes caufee par la force 

du Soleil. 

Mais la force dc la Lurie pour Elevcr l'cau de la mcr a EtE 
trouvEc k la force du Soleil commc 4, 4815 k 1 environ ; & la 
force de la Lunc pour mouvoir les points Equinoxiaux , eft k la 
force du Soleil dans la meme proportion ; done la prEceffion an- 
nuelle des points Equinoxiaux , caufEe par la force dc la Lune , doit 
toe de 40" ji'" 5 i iv . Ainfi la prEceffion annuclle totale des 
Equinoxes produite par ces deux forces, doit Etre dc fo N do'" 
n ir , &:cc mouvement is'accorde avec les phEnomEncs, car la 
prEceffion des Equinoxes felon les obfervations aftronomiques eft 
annuellement d'environ 50* 

Si la terre eft plus haute i Tequatcur qu'aux p61es dc plus dc 
17 millesj, fa matiere doit etre moinsdenfe a la circonferencc 
qu'au centre : & la precision dcs equinoxes devra etrc augmentEe 
en vertu de cette plus grandc hauteur de TEquatcur &c diminuEe 
i caufe dc cette moindre dcnfitE. 

Nous avons cxpliquE jufqu'i pfEfcnt lc fyftemc du Soleil , dc la 
terre,de la Lune & dcs pianettes: il nous refte k traiter dcs comEtes. 

L E*M ME IV. 
Les Comites font places au-deffus de la Lune > & viennent dans la riglon 

des Pianettes. 

De mEme que le dEfaut dc parallaxc diurne fait voir que les 
comEtes font au-deffus dcs rEgions fubiunaires , leur parallaxc 
annuclle prouve qu elks dcfccndcnt dans la rEgion des pianettes. 
Car les comEtes qui vont fuivant Tordre dcs figncs font toutes , 
vers la fin de leur apparition , de plus en plus rctardEcs ou 
mEme rEtrogrades , fi la tcrrc eft entr'ellcs & le Soleil , & accE- 
lerEcs Egalemcnt , fi la terrc eft en opposition. Au contraire , 
les comEtes qui vont contre Pordrc des fignes vont plus vitc vers 
Ja fin dc leur apparition , fi la terre fe trouvc entr'ellcs & lc 
Soleil j & dies vont plus lentement ou font rEtrogrades , fi la tcrrc 
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DE LA PHILOSOPH1E NATURELLE. m 
fe trouvc en oppofition avec clles. Ccs mouvemens apparens 
des cometes viennent principalement des mouvemens de la terre 
dans fes differentes pofitions par rapport i dies , de meme que 
les pianettes pous paroiflent quelqucfois retrogrades , quelquc- 
fois plus lentes & quelquefois plus promptes , felon que leur mou- 
vement confpire avec celni de la terre, ou qui! lui eft contraire. 
Si la terre va du m&me c6t£ que la com&e , & qu'elle foit tranf- 
portte autour du Soleil d'un mouvement angulaire qui furpaflc 
aflez eclui de la comlte pour que la ligne qui fuivroit continuel- 
lement la terre & la com6te convergent du c6t& qui eft par 
de-li la comete , la comete vue de la terre paroitra alors retro- 
grade k caufe de ion mouvement plus lent •, mais fi la terre eft 
mue plus lentcment, le mouvement de la comete ( en retran- 
chant celui de la terre ) devient encore plus lent. Er lorfquc la 
terre ira du c6t6 oppofe i celui de la comete , la comete paroi- 
tra plus rapide. Or de cctte acceleration te de ce mouvement 
retrograde on tire la diftance de la comite de la manicre fuivante. 

Soicnt YQ^,YQ5,YQf trois longitudes de la comete , Ffe. 19, 
obfervScs au commencement de fon mouvement , &c foit v Q F 
la derniire longitude obferv£e lorfque la comete cefle d'etre apper- 
91c Soit de plus tir£c la ligne ABC dont les parties AB y BC (Spa- 
rks par les lignes QAScQB^QB & QC, foient entr'clles com- 
me ks temps tcoutes entre les trois premieres observations. Soit 
prolong^ A C julqu'en G , enforte que A G foit a AB commc le 
temps entre la premiere & la derniere observation , eft au temps 
entre la premiere & la feconde , & foit enfin tir£c la ligne Q G : 
fi la com6tc itoit mue uniformSmcnt dans une ligne droitc , & 
que la terre ftit en rcpos ou qu'elle avan^ac en ligne droite d'un 
mouvement uniformc 5 Tangle V Q_G feroit la longitude de la 
comete au temps de la derniere dbfervation. L'angie FQG , qui 
eft la difference deces longitudes, eftJonc forme par Tin^galfte 
des mouvemens de la terre & de la com&e. Cct angle, fi la terre 
& la comete vont vers des cotes oppofes , etant ajoute k Tangle 
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du svstbmi y*QG rcndra lc mouvcmcnt apparent dc la comete plus prompt : 



d v Monde 



mais fi la comctc &c la terrc^ vont vers lc memc cot£ , il faut 
fouftrairc Tangle FQ G # de cc m£me angle yQC,& cctte fouf- 
tra&ion rendra le mouvement apparent de la comete plus lent , 
ou meme retrograde , comme je viens dc lc faire voir. Cet angle 
eft forme principalcment par lc mouvcmcnt de la tcrrc , & par 
conftquent on pent le prendre pour la parallaxe de la comete, 
en negligeant le petit decrement ou le petit increment de cet 
angle qui peut naitre de l'in£galit6 du mouvement de la comete 
dans fon orbc. 
On tire de cctte parallaxe la diftance de la comete en cette 
n z . ac. maniere. Que S reprefente lc Solcil , a c T lc ^rand orbc , a le 
lieu de la terrc dans le temps dc la premiere obfervation , c fon 
lieu dans le temps de la troifieme , T celui oil ellc fe trouve dans lc 
temps de ladernicre, & Ty la lignc droitc tiree vers lexom- 
mencement $ Aries. Soit pris Tangle yTV igal k Tangle YQf, 
e'eft-k-dire, k la longitude de la comete lorfque la terre eft en 
T. Soit de plus tirce a c prolong6e en g, enfortc que ag : a c : : 
AG: AC , & g fera le lieu que la terre auroit atteint au temps 
de la derniere obfervation par un mouvement continue unifor- 
mement dans la ligne droite a c. Done fi on tire la lignc g y pa- 
rallel a T v , & qu'on fafle Tangle vgV igal i Tangle yQC, 
cet angle VgV fera 6gal k la longitude de la com&e vue du 
lieu g ; & Tangle T Vg fera la parallaxe qui vient de la tranfla- 
tion de la terre du lieu g au lieu T : & par confSqucnt V fera 
le lieu de la comete dans le plan de Tecliptiquc. Cc lieu V eft 
ordinaircment in&rieur k Torbe de Jupiter, 

On conclut la m£me chofc de la courbure du chemin des co- 
metes. Ces corps marchent k peu pres dans de grands ccrcles 
pendant qu'ils fe meuvent avec leur plus grande vitefle > mais dans 
la fin de leurs cours , ou cqpe partie de leur mouvement apparent 
qui vient de la parallaxe a une plus grande proportion au mou- 
vement total apparent f elles ont coutume de s'ecarter de ces ccr- 
cles, 
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cles, & lorfque la terre fc meut vers un cote du ciel , dies vonc 
vers le cote oppofe. Cette deflexion vient principalement de la 
parallaxe , car elle repond au mouvcment de la terre j & la gran- 
deur de cette deflexion prouve , felon mon calcul , que les come- 
tes^ lorfqu'ellesdiiparoiflent 9 font placecs aflez loin au-deflbus de 
Jupiter. Et par confequent dans leur perigee & leur pcrihelie , 
oil clles font, plus proches, clles defcendent fouvent au-deflbus 
des orbes de Mars & des pianettes inferieurcs. 

La proximite des cometes fc confirme encore par la lumiere 
■dc leurs tetcs. Car Teclat d'un corps celefte , eclair^ du Soldi & 
qui s eloigne a de tres-grandes diftances , diminuc en raifon qua- 
druple de fa diftance : c'eft-i-dire , dans une raifon double k 
caufe que la diftance de ce corps au Soleil augmente , &c dans une 
autre raifon doublee , i caufe de la diminution de fon diametre 
apparent. Ainfi fi la quantite de la lumiere & le diametre appa- 
rent dune comete font donnes , on aura fa diftance , en difant , 
cette diftance eft 4 la diftance dune pianette en raifon direc- 
te du diametre au diametre , & en raifon foufdoublee inverfc 
de rillumination i rillumination. 

Flamfitad obfervant le plus petit diametre de la chevelure de 
la com£tc de 1681 le trouVe dc i ; o ff avcc une lunette de 16 
pieds arm£e dun micrometre , le noyau ou l'6toile qui £toit dans 
le milieu de la tfete occupoit i peine la dixi&nc partie de cette 
largcur, ainfi fon diam£tre 6toit feulement de n'oun 1 . Mais 
rillumination & l'6clat de fa tfcte furpaflbit celle de la tcte de la 
com£te de 1680, 8c elle itok prefque auffi brillante que les 
ctoiles de la premiere ou de la (econde grandeur. Suppofons que 
fa lumiere fiit environ foufquadruple de celle de Saturne & de 
fon anneau : comme la lumiere de l'anneau etoit prefque egale 
i cdle du globe 8c que le diametre apparent du globe 6toit pref- 
que de xi /# , la lumiere du globe & de l'anneau egaloicnt enfem- 
ble la lumiere d'un globe de 50" dc diametre : ainfi la diftance 
de la comete £toit i la diftance de Saturne comme 1 i \/ + inver- 
Tome II. P 
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pu stitemi foment & comme it" & \o" dlrc&cment, c'eft-i-dire, comme 

D U M O M D >• 

■ 14 k jo ou commc 4 £ y. 

La comite qui parut au mois $Avril 166$. furpaflbit par fbn 
iclat, felon Hcvdius, prefque tomes les itoiles fixes, & mfeme 
Saturne par la vivaciti de fa lumierc. Airtfi cettfc com£te 6toit 
plus brillante que celle qui avoit paru a la fin dc Fannie prece- 
dents Laquelle cependant avoit 6t€ jug6e aufll brillante que les 
itoilcs dc la premiere grandeur. Lc diamitre de fa chevelure etoit 
prefque de 6 # & Ton noyau £cant cempari aux pianettes par Ie 
fecours dune lunette , etoit fans aucun dome phis petit que Ju- 
piter , & paroifibit quelquefois cgaler lc globe de Saturne , & 
quelquefbis il paroiflbk plus petit. Or comme le diamitrc de la 
chevelure des com6tes pafle rarement 8' ou n\ &c que celui 
du noyau ou de F6toile centrale eft prefque la dixiime ou meme 
quelquefois la quinfei£me partie du diam&rc de la chevelure , it 
eft clair que ces <&toiles ont pour la pMpart la mftmc grandeur 
apparente que les pianettes. Ainfi comme on pcut ordinairement 
comparer leur lumiere avee celle de Saturne & que quelque- 
fois elle la furpafle ; il eft clair que toutes les com&es dans leur 
perih&ie font au-deflbus de Saturne ou tres-peu au-deflus. Ceux 
done qui les placent dans la region des etoilcs fixes , • fe trom- 
pent extrcmement : car k ccttc diftance ellcs ne devroieut pas 
ctre plus eclairees par notre Soleil que les pianettes dc notrc fyf- 
temc le font par les etoiles fixes. 

Entraitant toutes ces ehofes* nous n'avons pas fait attention 
i Fobfcurciflcment des cometes cauft par la fumec £paifle 6c 
abondante qui entoure leurs tctcs , & qui fait que leur lumierc 
paroit vue comme & travers un nuagc. 

Plus cettc fum6e obfeurcit les com&cs , plus il faut qu'cllcs 
approchent du Soleil afin que la lumterc qu'elles riflechiflcnt puifle 
*trc prefque igale i celle des pianettes* d'oil il eft tris-vraifembla- 
blc que les cometes defcendent beaucoup au-deflbus de Forbe 
de Saturne comme nous 1'avons prouv6 par la parallaxe. 
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La mcme chofe fe trouvc amplement confirmee par leurs *- lv « 

* * TfcOIIIEME. 

queues, ccs queues font formccs ou par lariflexion dc la fumee . 
6parfe dans f Ether, ou par la lumifre de la tete des com&es. 
Dans le premier cas on doit diminuer la diftance des comites , 
car fans cela , il faudroit fuppofer que cette fumee qui s'cxhale 
fans cefle de leurs tfetes eft propagte dans un efpacc immenfe 
avec une vitefle & une expanfion incroyablc. Dans le dernier 
cas , on attribue toute la lumiere de la queue & de la chew- 
lure au noyau de la the ; or fi nous concevons que toute cette 
lumiere eft raflemb!6e & reflcrr^e dans le difquc du noyau, il eft 
certain que ce noyau, toutes les fois que la comctc a une queue. 
tr£s-grande& tres-eclatante, devroit fetre beaucoup plus brillant 
que Jupiter : car donnant plus de lumiere &c ayant un plus petit 
diametre apparent , il doit Sure beaucoup plus 6clair6 & beau- 
coup plus pres du Solcil que Jupiter. Bien plus, lorfquelcur t&te 
eft cachee fous le Soleil , & que leurs queues paroiflcnt , ainfi 
qu'il arrive quelqucfois, comme de grandes poutres enflammees, 
on doit par ic mcme raifonnement les placer au-deflbus de l'orbc 
de Venus •, car fi toute cette lumiere eft fuppofie raflembtec en 
une etoile, ellc doit furpafler dc beaucoup Venus en clarti. 

On doit conclure la metpe chofe de la lumiire des tetes des 
cometes qui crdit lorfqu'elies s'61oignent de la terrc & qu'elles 
vont vers le Soleil , & qui dicroit lorfqu'elles s'eloignent du So- 
leil 8c reviennent vers la terre. Ainfi la derniere comctc de Fan- 
nie i66f. ( comme Ta obferve Hwtlius ) perdoit toujours de ion 
mouvement apparent depuis qufil cut commence i l'appcrcevoir, 
& par conftqttent clle avoit devanci le p£rig£e; mais cepeodant 
la lumiere de fa t&£ n'en augmentoit pas moins de jour en jour , 
jufqu'i ce qu'eafin &ant plongee dans les rayons du Soleil elle 
ceffa d'etre vifiblc. Le mouvement dc la cometc de 1 6% j ( obfer* 
vtc par le mcme HeycLius ) £toit tres*lent k la fin du mois de Juil- 
Uc que Ton commen^a k Tappercevoir , car die ne faifoit alors 
environ que 40 ou 4j minutes de fon orbc par jour , depuis ce 

Pi; 
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D DU m" 11 " temps fon moavcmcnt diurnc augmcnta continucllement jufqu'atr 
___ 4 Scptcmbrc qu'il etoit prefquc de j d£gres ; or pendant tout cc 
temps la cometc s'approcha dc la terre aiafi quon pouvoit s'cn 
aflurcr par le diametre dc fa tete mefure avcc lc micrometre : car 
Scveiius lc tronva le 6 Aoufi de 6 f 5 " feulement , y compris la 
chevelure j mats le x Scptcmbrc il itok dc s>* 7" , cc qui rcndoic 
& tete plus petite au commencement dc fon mouvement que 
vers la fin. Ccpendant dans lc commencement comme cllc etoit pres 
du Soleil , elle paroiflbit beaucoup plus briilante que vers la fin r 
comme le rapporte le rtAmcHeveRusfic pendant tout ce temps, quoi- 
qu'elle s'approchdt de la terre > fa lumierc diminuatoujours, parcc 
quelle s'&oignoit du Soleil, 

Le mouvement de la comete de 1618 fut le plus prompt vers 
le milieu du mois de Decembre , & celui de la com6te de 1680- 
vers la fin du meme mois , ces com&es itoient par confequent 
alors daps leur perigee , & cependant leurs t&tes fiirent les plus 
brillantes eiwiron 15 jours auparavant, lorfqu'elles fortoient des 
rayons du Soleil, & le plus grand 6clat de leurs queues avoit et£ 
quelque temps auparavant, lorfqu'elles 6toientle plus pres da Soleil*. 

La tete de la comete de 161% paroiflbit , felon les obfervations 
de Cyfatus faites lc premier UUembre^ plus grande que les £toHes 
dc la premiere grandeur, & le 16 IXieembre ( 6tant alors dans 
fon perigee) fa grandeur &oit fort diminuee, mais fa lumierc & 
fon eclat Tetoient beaucoup davantagc , & lc 7 Janvier Kepler nc 
pouvant plus appercevoir fa tSte ceffa de l'obferver. 

La tete dc la comete dc 168© fut obfervce lc 12 Dicembre par 
Flamftead i la diftance dc 9 ciegres du Soleil , & alors fa lumifre 
parut i peine £galer ceile des etoiles de la troifieme grandeur. Lc 
1 j & le ijDicembre cllc lui parut comme les etoiles de ti troifie- 
me grandeur , lbrfquc leur lumiere eft diminuee par cellfc des miies 
vers le Soleil couchant. Lc %s Dicembre elle fe mouvoit beaucoup 
plus vitc , & par confequent die itoit plus pres dc fon p&igce, 
& alors elle itoit plus petite epic Tetoilc dc la troifieme grandeur 
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de la bouchc dc Piga[e, le 3 Janvier elle paroiflbit de la qua- Liru 
tri&ne > le 9 dc la cinquieme & lc 13 cllc difparut k caufede la * 

clart£ dc la Lune qui l'effa$oit. Lc 25 Janvier elk cgaloit i peine 
la lumiere des etoiles de la feptilme grandeur. 

Si on prend des temps £gaux avant & apres Ton perigee y Ta 
tctc , qui itoit alors dans des regions tres-&oign£cs , auroit dil pa- 
roicre 6galcment brillance , puifquaiors elle ctoit egalexnent eloi- 
gnee de la terre , mais elle parut bcaucoup plus brillance lorfqu'elle 
fut du cote du Sokil , & prefque eteince de l'autre coc6 du piri- 
g£c. On doit done conclure de la grande difference qui fe trouva 
cntre fa lumiere dans Tune & l'autre pofition, quelle 6toit tres-pres 
du Soleil dans la premiere ; car la lumiere des cometes a coutu- 
me d ctre reguliere &c de paroitre plus vivc , lorfque leur tete fc 
mcut plus vitc , & qp'eiles font par confequcnt dans leur peri- 
gee , fi ce n'eft it moins que Taugmentation de leur clarte ne 
vienne de leur plus grande proximite du Soleil. 

Cor. 1. Les cometes brillent done parcc qp'elles reflechiflent la 
lumiere du SoleiL 

Cor. i. On doit voir par cc qui a ete dit , pourquoi Ics comd- 
tes s'approchent fi fort du Soleil. Si dies etoient vues dans les 
regions bcaucoup au-deli dc Saturne , cllcs devroient paroitre 
plus fouvent dans les parties du cicl opposes au Soleil ; & cel- 
les qui feroient placecs dans ces parties du ciel fcroicnt plus 
voifines dc la terre ; & lc Soleil ctant interpofe obfeurciroit les 
autres. Mais en parcourant l'biftoire des cometes, fai trouv£ 
qu'on en adecouvert quatre ou cinq fois plus dans rhemifphere 
qui eft vers le Soleil que dans lli£mifph6re oppofe , outre beau- 
coup d'autres qu'il n'eft pas douteux que les rayons du Soleil 
n'ayent crapSche d'etre vifibles* Ccrtainemcnt lorfqu'clles depen- 
dent vers nos regions , clles n'ont point dc queues & par conft- 
quent clles ne font point encore aflcz eclairecs du Soleil pour 
qu'on puifle les appcrcevoir k la fimplc vile , fie Ton nc les 
appcrjoit que lorfqu'clles font plus pres dc nous que Jupiter. 
La plus grande partic de l'efpacc qu'ellcs dlcrivcnt autour du 
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buStitemb Soldi, lorfqu'cllcs en font tres-pres, eft du cdti dc la terre qui 
* regarde le Soldi ; & par confequcnt les com&cs 6tant alors plus 
pres du Soleil, dies en font plus ^dairies. 

Cor, 3. II fuit deli, que les efpaces c61eftes font denu& de 
toute r6fiftance ; car les com&es fuivent des routes obliques & 
quelquefois contraires deciles des pianettes, & elles fc meuvent 
tres-librcment en tout fens , & confer vent tres-long- temps leurs 
mouvemens , meme ceux qui fe font contre l'ordre des fignes. 

Je me trompe beaucoup fi les cometes ne font pas des corps de 
m£me genre que les pianettes , & fi elles ne circulent pas perpe- 
tuellement dans un mime orbe , car Topinion de quelques-uns 
qui pretendent que cc font des m&6ores, 6tant fondle fur les 
changemens continuels qui arrivent k leur tetc , tombe d'elle- 
tafcmc par tout ce qu'on vient de voir. 

Les tctes des cometes font environnees de tris-gtands atmo- 
fpheres , & ccs atmofphercs doivent etre plus denfes en cnbas. 
Ainfi les changemens qu'on apper$oit dans les com6tes font vus 
dans les nuages de ces atmofphercs & non dans les corps memes 
des com&es. De mfimc que la terre vue des pianettes ne renver- 
roit la lumtere que par les nuages qui Tcnvironnent & la cacherft, 
il eft tres-vraifemblable auffi que les bandes dc Jupiter qui font mo- 
biles fur cet aftre font formees dans les nuees qui Tentourent & 
qui font que nous Tappcrcevons plus difficilement. Or les corps des 
cometes qui font environn£s de nuages plus profonds & plus den- 
fes doivent etre bien plus difficiies k appercevoir. 

PROPOSITION XL. THEOREME XX. 

Les cornices fe meuvent dans des feSions coniques done le foyer ejl dans 
le centre du Soleil , & elles decrivent autour de cet afire des aires 
proportionntlles au temps* 

Cette Propofition eft claire par le Cor. 1. de la Prop. 1 j. Li v. 1. 
& par les Prop. 8. 11. & 1 j. dc ce troifi&ne Livrc. 
Cor. 1. Dela il fuit , que fi les cometes tournent dans des orbes f 
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ccs orbcs font des cllipfes, & lcurs temps piriodiques doivent litre 
fctre aux temps piriodiques des pianettes en raifon fefquiplee de * 0ISIEME - 
leurs grands axes. Done la plus grandc partie dcs cometcs faifant 
leur revolution dans des orbcs qui renferment ceux dcs pianettes, 
& qui font par eonfequcnt plus grands que les leurs , elles doivent 
fe mouvoir plus lentement qu'elies : enforte que fi Taxe de Torbe 
d'une comete eft quatre fois plus grand que Taxe de l'orbe de 
Saturnc , le temps de la revolution de la comite (era au temps 
de la revolution dc Saturne, e'eft-i-dire, & 30 ans , comme 4^/4 
( ou 8 ) i 1 , ainfi eUe fera de 240 ans. 

Cor. 1. Les orbcs des comites approcfaent beaucoup de la para- 
bole, enforte memc qu'onpeut, fans crrcur fenfiWc, les prendre 
pour des paraboles. 

Cor. 3 . Et par conlequent ( par le Con 7. de la Prop. 1 6 Liv. 1 . ) 
la vitcflc de toute comete fera ton jours, ipcu prcs, i la vicefle d'une 
pianette quelconque <jui tourne dans un cercle autour du Soleil , 
en raifon foufdoublcc du double de la diftancc de la pianette 
au centre du Soleil , i la diftancc de la comete au memc centre. 

Suppofons que le rayon du grand orbe, ou le demi grand 
diamctre de l'ellipfe dans laquelle la terre tourne ait 1 00000000 
parties , & que la terre dans fon mouvement mediocre diurne 
enparcoure 17201 11 parties, & 716751 parties par hcure , unc 
comlte qui feroit 4 la mime diftance mediocre du Soleil que la 
terre , & qui auroit une viteffc qui feroit i celle de la terre 
comme \/ 2 i 1 , parcourerok dans fon mouvement diurne 
2432747 parties, & 101364! parties par beure, & dans les plus 
grandes & les plus petite* diftanccs , le mouvement tant diurne 
qu'horaire fera k ce mouvement diurne & boraire en raifon 
foufdoubtee des diftanccs r£ciproquement , & par eonfequcnt il 
fera donni. 

Cor. 4. Done , fi le parametre de la parabole eft quadruple da 
rayon du grand orbe, & qu'on fuppofc que le quarr£ de cc rayon 
eft de 1 00000000 parties, Taire que la comete decrira autour 
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» P » M ,T M Mf ^ u Solci! fera chaquc jour dc i2j£j7jf parries, & i chaquc 

- hcure ccttc aire fera de 50682$ parties, fi le parametre eft plus 

ou moins grand dans une raifon quelconque, l'aire diurne & 

horaire fera plus grande ou plus petite en la meme raifon fouf- 

doublee. 

LEMME V. 

Trouver la llgnc parabolique qui paffi par un nombrt quelconque dt 

points donncs. 

**• *«• Soicnt ces points donn6s A , B , C , D , E , F , &c. & foient 
abaifRes de ces points , i une droite quelconque HN donn£e de 
pofition, les pcrpcndiculaires A H, BI, CK, DL, EM, FN. 
Cos 1. Si les intervalles HI , IK, KL, &c des points H, /, 
K, L , M, N font egaux, raflcmblcz les premieres differences 
.*, ib, )b, +b, $b, &c. des perpendiculaires AH, BI, CK , 
&c les fecondes c, 1 c , $c, 4c, &c. les troifiemes d, id, 3 </ f 
&c. e'eft-i-dire, que AH-BI=b, BI~CK=ib , CK- 
DLzz^b, DL + EM^ + b, -EM + FN= s b, &c. qu'en- 

b lb $b 4* $b 

€ 1C 3 C 4C 

d id ^ 



fuite b-ib = c &c.8c qu'on parvienne ainfi i la derniire diflfe- 
rence fuppofee/, qu'on eleve enfin une perpendiculaire quelconque 
R S laquelle foit une ordonnee 2t la courbc cherchle : on aura fa 
longueur dc la manierc fuivante , fuppofe que les intervalles HI 9 
IK,KL, LM, &c. foient des unk&,& que AH=a, — HS 
=P>ipX-ISzzq,\qX+SK = r,$rX+SL = s,tsx + SM 
=/ t & en continuant ainfi jufqu'i la penuhiemc perpendiculaire 

ME 
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ME, & mettant dcs figncs nigatifs aux tcrmes HS, IS % &c. „ LlVR * 
qui font du cdt£ dc A par rapport £ S , & dcs figncs pofitifs 
aux tcrmcs SK, SL y &c. qui font dc l'autrc cote du point S. 
Et en ayant attention de placer ces figncs coramc il convient > on 
aura RS =za + ip + cq + d r+ cs + ft, &c. 

Cos x. Si les intervalles HI \ IK, &c. des points If, J, K, 
L, &c. font inegaux, prenez les differences premieres b , xb, 
$*> 4*> 5 * dcs perpendiculaires AH, BI , CK, &c. divi- 
fees par les intervalles de ces perpendiculaires , les fecondes dif- 
ferences <;, xt, $c, 4*:, &c diviftcs par les feconds intervalles , 
les troifiemes d, xd, $d, &c. divifees par les troifiimes inter- 
valles , les quatriemes e $ xt, &rc. diviftcs par les quatrtemes in- 
tervalles, & ainfi de fuite, e'eft-i-dire, de forte que *= 



AH-BI 



HI . > 
_, BI-CK . CK-DL - r . b-xh 

»= •*£!» . , .. ll^,» c . & Mfin ,„ lj« , , im 

- TjJ- ) &*• Ayant trouve ces differences , foient nominees AHzz a, 

-HSzzp, px -IS = q, ? x+ SK= r, rx + SL=s,sx 
+ S Af = / , & ainfi dc fuite jufqu'i la penulti6me perpendi- 
culaire ME , l'ordonn^e cherchie R S fcra = a + bp + cq + dr 

Cor. On peat trouver par-li, i peu pr£s , les aires de toutes les 
courbes> car fi on a quelques points d'une courbe quelconque 
qn'on fe propofc de quarrer , &: qu'on imagine unc parabqlc 
menee par ces mfinaes points : Tairc dc cctte parabolc feral peu 
pres la meme que ccllc dc la courbe qu'on doit quarrer j or on 
a dcs m^thodes trcs-connues par lefquelles ©n peut toujours quar- 
rer giometriquement les paraboles. 



Tamt. II. 
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:; zrzr* lemme vi. 



** %u Ay*tU obfcrvi qutlquts-uns des litux tTune comlte y trouver fon lieu 
dans un temps qudconquc intermediaire donnL 

Que HI, IK, KL, LM rcprefentent les temps qui fe font 
icoules cntrc les obfervatiorfs •, HA, IB , KC , LD , ME les 
cinq longitudes obferv£es de la comitcj HS le temps donnd 
entre h premiere obfervation & la longitude chcrchie; fi on fup- 
pofe une courbe r£gulidre ABCDE qui pafle par les points 
A , B\ C, D y E, on trouvera par le Lemme precedent foa 
Ordonn£e RS , & cette ligne fera la longitude cherchee. 

Par la mSmc mcthode ayant obferve cinq latitudes , on trou- 
vera la latitude & un temps donnk 

Si les differences des longitudes obferv6es font pctitcs, comme 
de 4 ott f degrfa feulcment * il fuffira de j ou 4 observations 
pour trouver la latitude & la longitude nouvellc. Si les diffe- 
rences font plus grandes , comme de 10 ou 10 d£gr& *il fattdlra 
employer cinq obfervations. 

L E M M E V 1 1. 

Tirer par le point donni P une ligne droite B C, done Us parties PB , 
PC couples par dtux droites AB , AC* donnics de pofuion > 
ayent Vune a V autre une raifon donnie. 

rjg.M. Du point P (bit menie une ligne droite fl> i Tune de 
ces Hgnes comme AB, & foit prolongte cette ligne vers l'autre 
dsoite A C jufqu'en E , enforte que PE foit k PI> dans la raifon 
donnie \ foit tir6c de plus E C parallcle £ A D -> en menant CPB y 
on aura P CvP B\\P E.PD. C.Q.F.F, 

LEMME VIII. 

Ffc« »*• Soit ABC une parabole dont le foyer foit S , que la eorde A C couple 
en deux au point I retrancke le fegment A B C 1 , dont le diamine foit 
I p & U fommet p. Soit pris fur 1 ft prolonged ft O Igate A la 
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moitii de 1 1* 3 foit tide OS que Con prolongt en f enforte que Sg 
foil igale 4 iSO. Si U comiu B ft mem dans Care CBA & 
quon tire \ B qui coupe A C en E : le point E retranchera de la Fi S* *3 
corde AC un figment A E 4 />«* /ri$ proportionnel au temps. 

Car (bit tir£ £ O coupant Tare parabolique^ B C en T, & foit 
audi tire f* X qui touchc le meme arc k fbn fommct j* , & qui ren- 
contre E O en X > l'airc curviligne A E Xp A fera k Fairc curvili- 
gne ACYpA commc AEkAC. Or comme le triangle -rf 5 E eft 
au triangle ^5C dans la meme raifon, Taire totale ASEXpA 
fera a l'aire totale ASCYpA comme AEkAC. Mais k caufe 
que f eft k 5*0 commc $ & i , & que £ O eft £ J? O dans 
la meme raifon , S X fera parallele k E B : ic par confequent 
fi on tire BX, le triangle J^jE fera £gal au triangle XEB. 
Done fi & l'aire ASEX^A on ajoute le triangle £ X B y & 
que de cette fomme on ote le triangle S E B , il reftcra l'aire 
ASBXpA igale k Take ASEXpA, & clle fera par coiift- 
qucnt £ l'aire ASCYpA comme AE k AC. Mais l'aire AS BY p A 
eft £galc, k peu pres, i l'aire ASBXpA,&c cette aire ASBYpA 
eft £ l'airc ASCYpA comme le temps employ^ k d£crire Tare 
AB eft au temps employe i decrire Tare total AC: done ^£ 
fera a AC, k tres-peu de chofes pres, dans la raifon des temps. 
C. Q. F. 2?. 

Cor. Lorfquc le point B devient lefommet \l de la parabole, 
A E eft exadement k AC dans la raifon des temps. 

S C N O L 1 E. 

Si on tire ni qui coupe AC en f &c quon prenne deflus £/* 
qui foit £ ** 2? comme 17 MI k 16 M /* : ay ant tire 2?* clle cou^ 
pera la corde A C dans la raifon des temps phis exa&emcnt 
quauparavant. Le point n doit tomber au-deli du point f fi le, 
point B eft plus eloigne du fommct principal de la parabole que 
le point /* & il doit tomber au contraire en-de§a fi le point B 
eft moins eloign6 de ce meme fommet. 
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Fig. s* a I y tq 

Les droius t> , /* M £ -— £ — yiwr 4gr*/*5 ener'elles. 

Car 4^ ft eft le paramctre de la parabole pour le fommet/Av 
LEMME X. 

'Si on prolongc S/4 jufyucn Nfi-wP, enforte que ptl Jbit la troi- 
Jiimc panic dc 1> f & ^ SP:SN::SN:S/a,SP yir* Z* 
hauteur a laqutlU la comitc auroit unc viteffe capable dc lui fair* 
parcourir un arc igal a la cordc A C dans un temps cgal A celui 
qu'elle employe a parcourir, Vatc. ApC» 

Car fi cette com£te dans lie meme temps avan^oit uniform6- 
ment dans la ligne droice qui touche la parabole en ft, avec la 
vitcfle qu'elle aeiiju; Taire quelle decriroit autour du point S 
fcroh £gale i Tarre parabolique ASCy.. Ainfi le^produit dc 1* 
partie de la tangente qu'elle decriroit albrs & de la droite 5> % 
leroit au produit de A C par SAT, comme l'aire ASC'p au trian- 
gle ASC, e'eft-i-dire , comme SN 1 S M. Ceft pourquoi AC 
eft i la partie de la tangente qui a etl decritc, comme S n & 
«S AT. Or comme la vitefle de la com£te i la hauteur i? eft 
( par le Cor. 6. de la Prop. 16. Li v. i. ) i fa vitefle i la hauteur 
Sft, en raifbn foufdoublie inverfc de SP k S/x y e'eft-i-dire > eft 
raifon de *$> i JAT; la droite decritc avec cette vitefle dans le 
mime temps fera i la partie de, la tangente qui a it6 d&rite * 
comme 5/a i 5 AT. Dbnc ># C & la droite dicritc avee cette nou- 
vellc vitcfle £tant & la longueur ddcritc fur la tangente dans cette 
m&me raifon , elks font Igafes cntr'ellies. C. Q. F. ZX 

Cor. Done fa comitc avec la vitefle quelle a £ la hauteur «$y 
+$/** decriroit dans le mfcme temps la corde AC i peu pres. 
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L E M M E X I. T ^:^ 

Si une comitc privie de tout mouvtmcnt tombe vers It SoUil de la kau- Fi s« *4- 
uur SNw S ft + \ I ft , & qut la force qui la poujje dans It com- 
mencement de cette chute foit confervie la mime pendant tout le temps 
quelle tombe ; elle decrira en defcendant un efpace igal A la droite 
I p dans la moitie du temps dans lequel elle auroit parcouru dans 
fon orbe Care A C. 

Car la com&e , dans le temps pendant lequel elle decrit Tare 
parabolique AC, dicriroit dans le mfeme temps la corde A C avec 
la vitefle qu'elle avoit & la hauteur S P ( par le dernier Lemme ) r 
ainfi ( par le Cor. 7. de la Prop. 16. Liv. 1, ) en faifant dans le 
meme temps , par la force de fa gravite , fa revolution dans un 
cercle dont le demi diametre feroit S P > elle decriroit un arc 
dont la longueur feroit i la corde A C de Tare parabolique en 
raifon foufdoublee de 1 ii. Etpar confequent tombant vers te 
Soleil de la hauteur S P avec la meme force avec laquelle elle 
pefoit fur le Soleil k cette meme hauteur , elle parcoureroh dans 
kt moitie de ce temps ( par le Cor. $. de la Prop. +. du Liv. 1. ) 
un efpace igal au quarr£ de la moiti£ de cette corde divife par 

AI * 

le quadruple de la hauteur SP, e'eft-i-dire , i'efpace —77,. Ainfi 

comme le poids de la comete fur le SolcH i la hauteur S N eft 
i ion poids fur le Soleil a la hauteur S P dans la raifon de S P 
i J ft , la comitc , par le poids qu'elle a i la hauteur SN, dierira, 

A Z r 
en tombant vers le Soleil dans le m&me temps, un efpace — — , 

c*eft-i-dire , un efpace igal i /ft ou i ft M* C.Q. F.D+ 

PROPOSITION XLL PROBLEME XXI. 

Determiner par trois observations donnies la trajeHoire d'unt comiu 

dans une parabolc 

Tai tentd de beaucoup de manures la folution de cc Probl&ncr 
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du system* qui eft tres-difficilc ; pour y parvcnir i'avois r£folu lcs Probl£mes 

DU Mondi, * f . r 

mmmmmmmm ^ m du premier Livrc qui yont rapport. Maiscnfuitc jc fuis parve- 
nu i la folution que je vais donncr, laquelle eft un peu plus fimple. 

Soient choifics trois obfervations dont les intcrvalles de temps 
foient les plus 6gaux qu'il eft poffible ; & que cependant I'inter- 
valle du temps ou la comitc (c meut plus lentcment foit ua peu 
plus grand que I'autrc , enfortc , par cxempic , que la difference 
Fig. » 3 . de ces temps foit k leur fomme comme leur fomme k 600 jours 
plus ou moins : ou que le; point E tombe a peu pres fur le point 
M , 8c que de-la il fc detournc plus vers / que vers A. Si on n'a 
pas de telles obfervations , il faudra trouver un nouveau lieu de 
la comete par le Lemme 6. 

Que S defigne le Soleil; T, e 9 r trois licux de la terre dans 
fon grand orbe; TA, tB , tC trois longitudes obfervecs de la 
comete 5 V le temps £coule entre la premiere & la feconde obfer- 
vation ; W\e temps £coule entre la feconde Sc la troifiemc j & X 
la droite que la comete peut parcourir pendant tout ce temps 
avec la viteflc quelle a dans la moienne diftancc de la terre au 
Soleil , laquelle on trouvera ( par le Cor. 3. de la Prop. +0. Li v. j.) 
& que tV {bit pcrpendiculaire fur la corde It. 

Dans la longitude moienne obfervce / B , foit pris un point 
quelconque B pour le lieu de la comete dans Ic plan de l'eclip- 
tique , Sc foit tiree enfuite vers le Soleil S la ligne B E qui foit 
i la fl6che * V comme SB xSt 1 eft au cube de I'hypoth&iufe 
du triangle re&anglc dont les edtes font B S & la tangeate de la 
latitude de la comete dans la feconde obfervation pour le rayon 
t B. Par le point E foit men6e ( par le Lemme 7. du Li v. j. ) la 
droite ACE dont les parties AE , E Q tenpin£cs par lcs droites 
TA 6c tC foient Tune k I'autrc comme les temps V&cWiA&cC 
feront , & peu pres, les lieux de la comdte dans le plan de l'eclip- 
tique pour la premiere & la troifiimc obfervation , pourvu que 
B , qui eft fuppoft fon lieu dans la feconde obfervation , ait ete 
pris exa&ement. 
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Elevez la perpcndiculaire li fur AC partagec en deux igale- ££!£*. 
mem au point I. Par le point B tirez ,par penftp, Bi paral- - 
lele k A C, tirez, mcntalemcnt, Si qui coupe AC en*, fte achevez 
le parallelograme i /x /*. Prenez /*• 6gale i 3 / x , & tirez , men- 
talement , par le SolcilS 1 , r f igale i 3 i 1 <r + 3 *x ; & eflFa^ant 
les lettres -rf, J?, C,/,' mencz , par penfee, B E, du point B vers le 
point f, Iaquelle ligne foit k la premiere BE en raifondoublec dc la 
diftance J? 5" i laquantite S> + }ixs & par le point £ tirez de 
nouveau la droite A EC en fuivant le meme proc6de qu'aupa- 
ravant, c£ft-£-dirc, enforte que fes parties AE 9 (k EC foienc 
Tune £ l'autre, comme les temps ecoules entre les [obfervations 
F&cW\A&cC feront les lieux de la com£tc plus cxa&ement. 

Soicnt £lcv£cs AM, CN 9 10 perpendiculaires fur la lignc 
A C partagec en deux parties igales au point /. AM, CN font 
les tan gentes des latitudes dans la premiere & la troifieme obfer- 
vation pour les rayons TA & rC. Soit tir6e enfuite MN.qui 
coupe la ligne /O cnO,& foit fait le fc&angle il*p comme 
ci-devant ; fur I A prolongde, foit prife ID igafc i *$> + yix # 
Enfuite foit prife , fur M N vers JV, la ligne MP , Iaquelle foit a 
la droite X ci-devant trouvee , en raifon foufdoublic de la 
moienne diftance de la terre au Solcil ( ou du derai diametre du 
grand orb e ) \ la diftance O D. Si le point P tombe fur le point N y 
les points A,B , C feront les trois lieux de la cometc par lefquels 
fon orbe doit Stre decrit dans le plan de Tecliptique. Si 1c point 
P ne tombe pas fur le point N ; il faut prendre fur la ligne 
ACyCG igale i NP, enforte que les points G 6c P foicnt 
vers les memes parties dc la droite NC. 

Par la meme methode qtfon a trouv6 les points E , A, C y G 
en fe fervant du point B - y on trouvera de nouveaux points 
e> *> c > g >&*>*>*>>> en fe fervant d'autres points qucl- 
conques b & $. Enfuite , lipar G,g,y , on fait pafler la circonft- 
rence d*un cercle Ggy qui coupe la ligne rC en Z: le point 
Z fcra un lieu de la cometc dans lc plan de Tecliptique. £t h 
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duStstemb on prcnd fur AC, a c 6c ax, lcs droitcs AF, af&c*p cgales 
. refpcdivcmciy: k CG , eg Sc icy, 6c qu'on fafle paflcr la circon- 
ference d'un ccrclc Ffp par lcs points F, f, * , & que ccttc 
circonftrcncc coupe la ligne A T en X\ le point -XT fera un autre 
lieu de la cometc dans le plan de Tecliptique. Enfuite elevant aux 
points X6cZ les tangentes des latitudes de la cometc pour les 
rayons T X & TZ , on aura deux licux dc la com&c dans fa 
propre orbite. Enfin , ( par la Prop. 19. Li v. 1. ) faifant pafler par 
ccs deux lieux unc parabole dont le foyer (bit S , clle fera la tra- 
jedoirc dc la cometc. C. Q. F. T. 

La demonftration de cctte conftrudion fuit des Lemmes pr6- 
eddens : car puifquc ( par le Lcmmc 7.) la droitc AC a ite cou- 
pec en E % dans la raifon des temps , commc l'exige lc Lemmc 8. 
& que BE ( par lc Lemme 1 1. ) eft la partic de la ligne B S ou 
B I dans lc plan de TScliptiquc , comprifc cntrc Tare A BC & la 
cordc A EC, & qu'enfin M P eft ( par lc Cor. du Lemme 10. ) 
la longueur de la corde dc Tare que la comite doit parcourir dans 
fa propre orbite cntrc la premiere 6c la troifi&ne obfervation f 
ellc fera par conftquent igalc k M N, pourvu que B foit lc vrai 
lieu de la com&e fous le plan de l'6cliptique. 

Au reftc , il nc faut pas prendre lcs points B , * 6c k volon- 
tt , mats il faut les choifir pres Tun de l'autre. Si on connoit k pea 
pr& Tangle A Q t fous lequel la projedion dc Torbc decrit dans 
lc plan dc i'ccliptique coupe la ligne B t \ il faut mener dans cet 
angle Focculte A C qui foit k fir en raifon foufdoublee de S Q 
k St. Et tirant la droite SEB dont la partic EB egale la droitc 
Vt, on determincra lc point B qu'il faut prendre pour lc pre- 
mier. Enfuite effa$ant la ligne AC, 6c h tirant dc nouvcau felon 
la conftrudion pr£c£dcntc, &trouvant dc plus la droitc MP * on 
prendrale point* fur tB , enforteque ( Fctant l'intcrfedion de 
TA , t C ) la diftancc Yb foit a la diftancc YB en raifon com- 
pose de la raifon foufdoublee dc SB k Sb 6c dc la raifon Am- 
ple dc MP a M N. Dc la meme manierc, on trouvera lc tan- 
tieme 
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fieme point fi on veut repeter I'opdration une troifieme fois } «•»»*« 
maispar cettem6thode deux operations feront plus que fuffifantcsj . 
car fi la diftance J?* ctoit tres-petite, apr& que les points F, f 
& G,g feront trouves, les drones Ff, Gg qu'on tirera, coupe- 
root AT 8c rC dans les points cherches Xte Z. 

EXEMPLE. 

Soit propofec la com&e dc 1680. Son mourcmcnt calculi 
d'apres les obfervations dc Flamfttd\ & corrigc par JK*//*y fur 
les memes obfervations , eft cxpofe dans la table fuivante. 





Temps 


Temps 




appa- 


vrai. 




rent. 






h I 


k / // 


1680. Die 1 a 


4-4« 


446. 


XI 


6.3*1 


636.59 


*4 


6.1a 


6.17.5 a 


x6 


5-14 


5 .10.44 
0. 3. a 


3-9 


V\ 


3° 


8.10.16 


\6S1Jany. 5 


ss l 


6. 1.38 


9 


6.49 


7. 0.53 


10 


Sf4 


6. 6.10 


13 


6.56 


7' !•!$ 


*? 


7-44 


7.58.41 


r. 30 


¥• 7 


8.11.53 


Fev. z 


6.ao 


6.34.51 


i 


I6.50 


7. 4.41 



Longitude 
du Soldi. 

d / " 

V 1.51.23 
II. 6.44 
14. 9.26 
16. 9.22 
I?. 1 $.43 
a. 101. 9 
26.2,2.18 

** 0.29. 2 
1.27.43 

4-33-*° 
16.45.36 

21.49.58 

24,46.59 

27.49-51 



Longitude I Latitude 
I boriale. 
dc la Com etc. 



S3 



6.32.3C 

<. 8.12 

10.49.23 

28.24.13 

X 13.10.41 

17.38.20 

r 8.48.53 
18.44. 4 

20.40.50 

25.5948 
o 9.35. o 

,I3-'SM' 

M-«3-S3 
16.59. 6 



8.28. o 
21.41.13 
25.13. 5 
17. 0.52 
28. 9.58 
18.11.53 
16.15. 7 
24.11.56 
23.43.52 
22.17.28 

17.5^-3° 
16.42.18 

.16. 4. 1 
iS-*7- 3 
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»w systems ^j outcz ^ ccs obfcrvations quclques-unes que j'ai faitcs moi* 



lU Mo MSB. 



m&mc. 





Temps dt 
Vappari* 
tion. 


Longitude dt la 
Comete. 


Latitude boreale 
dt la Comete. 


h f 


d / " 


<L i 11 


1681.-fvvwr.25 

*7 

Mtfrj. 1 

2 

s 

7 
9 


8 . 30 

8 . 15 

11. 

8 . 
11 . 30 

9 • 30 
8 . 30 


\Si6 . 18 . 35 
27 • 4 . 30 

27 . 52 .42 

28 . 12 . 48 

29 . 18 . 
Wo. 4 • 

. 45 • 4 


12 . 46 . 46 
12 . 36 . 12 
12 . 23 . 40 
12 . 19 . 38 
12 . 3 . I^ 

11 . 57 . O 
11 • 4f • $1 



Ccs obfcrvations ont £tc faitcs avee un telefcope dc fept pieds 
& un micrometre dont les fils etoient places dans lc foyer du 
telefcope : & C'cft avee ccs inftrumens que nous avons deter- 
mine les pofitions des fixes entre ellcs , & les pofitions de la co- 
Fig.%6. m^tc par rapport aux fixes. Que A reprefente Tetoile de la qua- 
triimc grandeur dans le talon gauchetle Pcrfte ( marquee dans 
Bayer ) B Tctoilc fuivante dc la troifieme grandeur dans fon pied 
gauche ( marquee £ dans Bayer ) & C l'&oile de la fixicme gran- 
deur dans le talon du meme pied ( marquee n dans Bayer) & 
D 9 E 9 F 9 G y H 9 J, K 9 L 9 M 9 N 9 O, Z, «, <S, >, <T, d'au- 
trcs itoiles plus petites du meme pied : que p, P , Q, B, S , 
T \ V ', X foient les licux dc la com6tc dans les obfervations 
ci-deflus decrites ; la diftance AB £tant dc 80^ parties , AC 
£toit dc 51^, BC en avoit jSf, AD s7ti? B D $i-? T9 CD 
2J }, AE x 9 } 9 CE 57 { 9 DE + 9 H> *I nil, BI 5 z£ , 
CI i6-k,DI $ilr, AK )t$ 9 BK+ i9 CK }i} 9 FK 19, 
FB xi>FC)6\, AHii± 9 DH $ o\ 9 BN+6± 9 CN 31 j, 
BL 45^, NL 31} : & HO etoit a HI comme 7 i 6 9 6c 
itant prolongec ellc paflbit entre les ctoiles D & E 9 enfortc 
que la diftance de l'etoilc D a cctte ligne ctoit dc \CD : & 



Digitized by 



Google 



DE LA PHILOSOPHIENATURELLE. m 
LM £toit k LN coramc i i 9, & 6tant prolong^ cllc paflbit 
par T&oilc H. Par \k les poficions dcs fixes entr'elles etoient 
d&erminees. 

Enfin Pound notrc compatriotc , obfervar dc nouvcau la pofi- 
tion dc ces fixes entr'elles , & il a donne la table fuivante dc 
leurs longitudes & de leurs latitudes. 



Li v re 

Troiiiemb. 



Fig.ft6» 



'Fixe*. 


Longitudes. 


Latitudes bo~ 
realcs. 




i / I it 


a 1 11 


A 


V z6 . 41 . 50 


12 . 8.36 


B 


28 . 40 .23 


II . 17. 54 


C 


27 . 58 . 30 


12 . 40 . 25 


E 


26 . 27 . 17 


12 . 52 . 7 


F 


28 . 28 . 37 


II. 52 . 21 


G 


26 . 56 . 8 


12 • 4 . 58 


H 


27 . 11.45 


12. 2 • 1 


I 


27 . 25 . 2 


11 . 53 . I I 


K 


27 . 4* • 7 


II . 53 • 26 


L 


V29 .33-34 
29 . 18 . 54 


12 . 7 . 48 


M 


12. 7 . 20 


N 


28 . 48 . 29 


12 . 3I . 9 


Z 


29 . 44 • 4 8 


II . 57 • i? 
11 . 55 • 48 
11 . 48 . 56 


ft 


29 . 52 . 3 


(9 


H . 8 . 23 


y 


. 40 • IC 


11 . 55 . 18 


I > 


I . ? ■ JO 


II . *o . 41 



J'obfervai done les pofitions dc la com£tc k ces etoilcs de la 
manierc fuivante. 

Le Vendredy ij Fivrierv.Qt. ki h { apres mid. la com6te etant 
en p, fa diftance k I'&oile E , &oit moindre que -fc AE ,&c plu$ 
grande que \ AE 5 ainfi elle 6toit k peu pres egale k± AE\ & 
Tangle ApE n'6toit prefque pas obtus , mais approchoit beau- 
coup d'etre droit ; enfortc qu'en tirant du point A une perpendi- 
culairc fur p E , la diftance dc la comete k cette perpendicu- 
lairc eroit dc \p£. 

La memc nuit k 9 h { 9 la cometc itant en P , fa diftance k 

Rij 
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»o mohdi, l'etoile E etoit plus grande que -V A E , &c plus petite que 

.___. +* 

■*• * JL AE, ainfi elle &oit k peu pres igale i. —, f oa & A E. 
J? 4? 

Et la com&c &oit iloigjaee de la perpendiculaire tiree de i'&oile 
Aih ligne PE def PE. 

Le Dimanche 17 fivrftr i 8 h £ apresmidi, la com&e itant en Q; 
fa diftance £ l'£toilc O itoit igale i la diftance des ecoilcs O Sc 
J/, & la ligne Q O , prolongee , paflbit cntrc lcs etoiles K & 
B > je ne pus pas determiner plus exadcment la pofition de cctte 
ligne i caufc des nuages qui furvinrent. 

Lc Mardy premier Mars i 1 1 h apres midi> la com&c itant en R , 
elle etoit exa&ement entrc lcs etoiles K & C, & la partic C/t 
de la ligne CRK £toit un peu ptus grande que \ CK, & un 
peu plus petite que f C/t + £CA , ainfi elle 6toit egalc k $CK 
+ ±CR > onk#CK. 

Le Mcrcrcdy 1 Mars £ 8 b apr£s midi , la com£te itant en 5 , fa 
diftance i l'etoile C etoit i peu pres de $FC 9 la diftance de 1'6- 
toilc/* a la droite CS y prolongee , 6toit de x* EC r & la diftance 
de letoilc B & la meme ligne etoit j fois plus grande que 
k diftance de l'etoile F. De plus , la ligne AT S prolongee paf- 
foit entre lcs etoiles H &C I cinq ou fix fois plus pres de Fctoile 
27 que de l'etoile /* 

Le Samcdy j Mars £ 1 1 h £ apres midi , la comite ftant en T, la 
ligne MT etoit egale £ i JtfX, & la ligne L T prolongee paflbit 
cntrc B & Fquatrc ou cinq fois plus pres de F que de 3 , en ro- 
tranchant de B F, fa cinquiemc ou fa fixieme partie vers F. Et MT 
prolongee paflbit au-deli de I'efpace B F du c6ti de l'etoile B 
quatre fois plus pres de Tetoile B que de I'&oile F. M etoit unc 
des plus petites etoiles qti'on pilr i peine appercevoir par le t6- 
lefcope , & L une ctoile un peu plus grande & prefque de fct 
Jbttkieme grandeur,. 
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Lc Landy 7 Mars k 9 h { apres midi , la com&e itant en V 9 la 
lignc V* proloagce paflbit cntrc B & F, & cllc retranchoit dc 
B F vers F-&BF, cllc itoit *, la lignc V$ commc 5 * 4 , & la Fi|# *' 
diftance de la com&e k la lignc « f itoit £ fji. 

Lc Mcrcrcdy 9 Marsk 8 h | aprcs midi, la com&c &ant en X % 
la droitc yX £toit £gale 2t £> / , & la pcrpcndiculaire tir£e dc 
fttoile J £ la lignc y X 6toit dc f > A 

La meme nuit k 12 hcurcs , la com6te £tant en Y, la lignc > F 
6toit egalc k j > / ou un pcu plus petite , comme -fry *, &c la 
pcrpcndiculaire abbaiflee dc Tetoilc J i la lignc > JT itoit cgale 
i y ou i 7 > / environ. Mais la comete pouvoit i peine Stre 
vue , parcc qu'elle itoit tres-pres de l'horifon , & on nc pouvoit 
pas determiner fon lieu avee autant dc peccifion que dans les 
obfervations pr£c£dentcs. 

Par ces obfervations , par la conftru&ion des figures , & par 
les calculs , |e determinai les longitudes & les latitudes de la 
com&c , & Pound corrigea fes licux fur les lieux corriges des 
fixes, & j'ai donni ci-deflus ccs licux corriges* 

]c me fervis d'un micrometre aflcz groflSeremcnt conftruk, 
cependant les err curs des longitudes & des latitudes ( en tant 
qu'elles peuvent venir dc mes obfervations ) furpaffent k peine 
une minute. Au rcftc , la comdte ( felon mes obfervations ) com- 
ment k la fin de fon mouvement k s'cloigner confidirablement 
vers le Nord du paraHelc qu'eHc avok decrit k la fin de Fevritn 

Pour determiner enfuhe l'orbe de la comctc , je choifistrois des 
obfervations de FUmfitd d&rites ci-deflus, ccllcs du 11 Decern* 
brc, du 5 & du iy Janvier, & j*ai trouvi par ccs obfervations r 
que St avoit 5*841 > 1 parties, que Ft en avoit 45 $ , en fuppofant 
que le demi diam&re du grand orbe en cAt 10000. 

Dans la premidrc operation prcnant tB de 56 j 7 parties, jt 
trouvai SB dc ^j^j 9 BE pour la premiirc fois &oit de 411, 
Sp de 9jo5,& ih de 4&j. BE la feconde fois en av.ott.41s, 
GJD ioiS6>X 8518, 4 MP 8450 , MN 8475 ,. & JfP ij > 
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systime d'oii j*ai conclu la diftance th de C640 pour la fccondc opera- 
. rion. Et par cette operation j ai trouve cnfin la diftancc T X dc 



DU 

»u Monde 



f«. i«. ,f 77 y, & U diftancc tZ dc 11311. Par lc moycn de ccs dif- 
tanccs j'ai trouve, en determinant 1'orbe, lc noeud defcendant 
dans 25 i d 53' & lc noeud afcendant dans % i d 53'. L'incli- 
naifon du plan dc cct orbc au plan dc recliptique etoit dc 61 d 
10'} s fon fommet, ou lc perikelie dc la com6te, £toit eloigne 
du noeud dc 8 d 3 8 ', & il etoit dans -B i7 d 43'> ayant unc lati- 
tude auftralc de 7 d 34', &c fon param&rc dtoit dc 136,8 
parties , & Taire qu elle decrivoit chaquc jour autour du Soleil 
en avoit 25585 , fuppofe que lc quarr£ du demi diametre du 
grand orbe fut dc 100000000. 

La comete avan^oit dans cct orbc felon Tordre des fignes , & 
le 8 Dlcembre a o h 4 '. apres midi elle etoit dans le fommet de fon 
orbite ou dans fon perihdlic , toutes ces determinations ont htb 
faites graphiquement avec une echelle dc parties egales , & les 
cordes dcs angles ont ete prifes d'apres la table des finus natu- 
rels;& en faifantune grande figure dans laquelle lc demi dia- 
metre du grand orbe ( qu'on fuppofe avoir 10000 parties ) etoit 
de 16 pouccs anglais & un tiers. 

Enfin , pour fcjavoir fi la cometc parcouroit effe&ivemcnt Torbc 
ainfi trouve , je d&erminai par des operations partic arithmdti- 
ques & partic graphiqucs les lieux de la comdte dans cet orbc 
pour lc temps de quclques-unes des obfervations > comme on lc 
verra dans la table fuivantc. 



Dec. 12 

Fevr. 5 
Mars, y 


Dijian- 
cesdela 
Cometc 
au Sol. 


Longitu- 
des con- 
clues. 


Latitu- 
des con- 
clues. 


Longitu- 
des obfer- 

vees. 


Latitu- 
des obfer- 
vees. 


Dif 

des 

Lon- 

1 

+ 
— l 


Diffi- 
re nee 
dd La- 
titudes. 


2.791 

8403 

16669 

^717 


To 6.$t 
V17. 


d ' 

28. 

ix. 4 


d ' 

* 6.31; 

x 13.nl 

VI6.59! 

z9-zof 


ix. 3-f 


1 

- 74- 

+ M 
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HalUy a determine cette orbite depuis plus exadfcement par le 
calcul arithmetique qu'on ne le pcut faire graphiquement \ & . 
il a trouve commc nous le lieu des noeuds dans S5 i d j }' & 
>> 1 d 5 3 ' , & Tinclinaifon du plan de Torbitc au plan dc Ticlip- 
tique de 61 d 20 'j. ainfi que lc temps du p&rihelie dc la com&- 
te le 8 Dicembre o h 4', Mais ayant mefure la diftance du peri* 
helie au noeud afcendant dans l'orbite de la comite , il la trou- 
va de 9 d xo / . Le parametrc de la parabole etant dc 1430 par- 
ties, la mediocre diftance du Soleil & la terre en ayant iooooo» 
Et employant ces elemens , il a determine de meme par un calcul 
arithmetique exaft, les lieux de la comete aux temps des obfer- 
vations, comme il fuit. 



LlTKI 
T&OISIEMB. 



Temps vrai. 






Difiancei 
de la Co* 

mite au 
SoleiL 



Jours. K 
Die. 12. 4.46 
XI. 6.37 
24. 6. 1 8 
16. J.2I 

29. 8. 3 

30. 8.10 
Janv. 5. 6. i-j 

9- 7- o' 

10. ^.6 

13- 7- 9 

30. 8.21 
Fhr. z. 6.35 

5-7- 4 
25. 8.41 
Wfar.*. 5.11.39 



Longitudes Latitudes 



compties. 



compties. 



18028 
61076 

70008 

7557* 
14021 

101440 

H09S9 

113162 

1 20000 

H5370 

*553°3 
1 609c 1 

166686 

202S7cJ 

2162051 



3 ~t "" 
6.29.25 

J 5- *-3° 
18.48.20 

28.22.45 



4^ 

8.26. o 
21.43.10 
25.22.40 
17. 1.36 



Bor 



X 13.12.4028.10*10 

17.40. 5 28.1 1. to 
8. 49.49 26.15. 15 

l8.44.3624.i2.54 

20.41. 023.44- 10 
26. 0.21 22.1730 

9.33.4017.57-55 
13. 17.41 16.42. 7 

15. 1 1. 11 16. 4.15 
16.58.25 15.2,913 
26.15.46 12.48. o 

29.l8.35 12. 5.4O 




-I. jt-O.25 
I.18+O.44 

+ 1. 59+0.12 



+ 1-45 
'+0.56 
+0.32 



+0.10+0.18 



+0-3 3 
—1.20 



-0.3 

+0. 
+0.58 



+0. 
+1.15 



-2.10— 0.1 1 
-2.42+0.I4 
-0.41 +2. i Q 

-1.49+1-1 
+0.35I+2.2 



Ccttc comete avoit deja paru des le mois de Nov&mbrc prece- 
dent , & cllc fat obfervde a Coburg en Saxe, par M. Gottfried Kirch , 
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pv systeme lc 4 , lc 6 , & Ic ii du mime mois v. ft. & dc fcs pofitions 
"* par rapport aux plus prochaincs &oiles fixes , obferv^cs aflcz 

cxa&cmcnt , tantot avec un t61efcope de deux pieds , & tantot 
avec un de dix pieds ( les lieux des Voiles fixes £tant ceux que 
Pound avoit determines , & la difference en longitudes de Coburg 
& de Londrts , £tant de 1 1 degres ) Hallcy a determine les lieux 
de cette comete en cette manure. 

Le 3 Novembrc k 1 7 h 1 f du temps apparent k Londrts , la 
comitc etoit dans le 19 d 51' du Lion, & avoit i d 17' 45" de 
latitude borcalc. 

Le 5 Novembrc k 1 y h 58 ' la comete itoit dans le $ * 1$ ' de la 
Vicrge ayant 1 d c ' de latitude bor£alc. 

Le 10 Novembrc k i6 h ji' la comete £toit 6galement doignde 
des itoiles du Lion marquees <r & r dans J5tfy«r 5 & cependant 
elle ne parvint jamais i la lignc qui les joint, mais cllc s'en 
doignoit peu. 

Dans le catalogue des itoiles de Flam/ted, T6toile * avoit alors 
pour longitude i4 d ij'np,&i d 4i'ii peu pres de latitude 
boreale, & t etoit dans le i7 d 3' ii*P, & avoit o d $4/ de lati- 
tude auftrale , & le point milieu entre ces etoiles etoit le 1 5 d 
}9 # i °3? avec o d 5 j ' { de latitude borcalc* 

Soit la diftance dc la comete k cette ligne dc io' ou n # envi- 
ron , la difference des longitudes dc la com&c & de ce point 
milieu fera dc 7 ' & ccllc des latitudes de 7 ' { environ ; partant , 
la comete etoit dans le 15 d ji 1 np avec unc latitude boreale dc 
16 $ environ. 

La premiere obfervation de la pofition de la com&c par rap- 
port k quclques pctitcs etoiles fixes , fut faitc aflez 6xa&ement 
ainfi que la fecondc. Dans la troifieme qui fut moins ixafte , 
l'crreur put fetre de 6 k 7 minutes , ou dc tres-peu de chofe 
plus grandc, & la longitude de la com£te, dans la premiere ob- 
fervation qui fut la plus ixadc de toutes , &ant calculte dans 

i'orbe 
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Torbc parabolique dont on a parte, 6toit dc Q r$ d jo' n", 
fa latitude bordale de i d ij # 7 ", & & diftancc au Soldi de 
i 1 5 j 4* parties. 

Dc plus, Hallty ayant remarqu6 qu'il avoit paru quatrc gran- 
des com&es k 57 y ans d'intcrvallc, f^avoir , unc au mois deSep- 
tcmbrc apres la mort dc Jules C6far, unc Tan 5 3 1 dc Jcfus-Chrift 
fous lc confulat dc Lampadius & d'Oreftc , unc Tan 1 1 06 dc Jcfus- 
Chrift au mois de Fevricr, & enfin unc fur la findc Tannic 1680. 
&: que toutes quatrc avoicnt unc queue tres-longue & tres- 
brillante y ( except^ que la queue dc celle qui parut & la mort 
dc Cefar paroiflbit moins grande £ caufc de la pofition de la 
tcrre) il chercha 1'orbc clliptique,dont lc grand axe auroit 1 58x957 
parties ( la moyenne diftancc du Solcil k la tcrrc en ayant 10000 ) 
dans lequel unc cometc pftt fairc fa revolution en 57 j ansj 8c 
pla^antfon noeud afcendant dans *5 'i d i i . Et faifant 1'inclinai- 
fon du plan de fon orbite au plan dc Ijccliptique dc 61 d 6* 48 * . 
le perihelie dc la cometc dans ce plan fe trouvoit 44 21 d 44 # 
ij ". Et lc temps corrige du perihelie le 7 Decembre ij h 5/5 la 
diftance du perihelie au noeud afcendant dans le plan de l'eclip- 
tiquc dc9 d i7 # }5"i& l'axc conjugu6 dc 18481 , 1 parties , il 
calcula le mouvement de la comcte dans cet orbe elliptique , 
Sc fes lieux , tant ceux qui font deduits des obfervations , 
que ceux compt& dans cet orbc 1 fc trouvent dans la table 
foivantc* 



Litre 
T&oiiximz* 



Tom II. 
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m; SYSTEM! 
DU MOND £. 



Temps vrai. 



Nov. 



Die. 



d h ' 

3-IM7 

J-IJ.37 

10.16. 18 

16.17. ° 
l8.il.34 

10.17. o 
*J.I7. S 
it. 4.4' 
07 
6.1* 

j- 11 



/<*W, 



II. 

*4. 

l«. 

1*. 

50. 
J* 
9. 

IO. 

II. 



8. 3 
8.10 
6. I 

7« 1 

6. 6 

7. 9 
* J. 7./* 
30. g.4X 

/¥w» *. 6.3/ 

X. 7- 4 

i/. 8.41 

Mars* j. u.io 
J-n.J5> 
* «-l* 



Longitu- 
des obfer- riaL 
vies. 



Lat. bo- 

es 
obferv 



d ' /' 

■ 

& tp.JI. O 

fl? 3.13. o 
i/.Ji. o 



6.31.30 

/. 8.11 

1 8.49-13 

18.14-13 

X M.10.41 

17.38.iv, 

\r 8.48.J3 

»8.44* 4 
10.40, 

l J./9-48 

O 9.1/ 

I/.I3-J3 
1*./$. * 
16.18.3/ 
17./I 
i*.i8. O 
0.43- 4 



411 



Longitu-X Latitu- 
des comp-wscomp 
ties. ties 



1.17.4/ 

I. 6. c 

0.17. o 



/013 



o 17> 



8.18. 

U.41. 
1/.13. / 

17. 0./1 

18. 9 

L8.11./3 

2.6.1/. 7 

14.11./' 

43-31 
11.17.18 

'.f-5 

16.41.18 
I*. 4* I 
I/.17- J 
11.46.46 

1-13.40 
II. 3. 16 
1 1 -4/-/* 



/8X 



30 y 



■a — r-77 

&1?./I*12 

a? 3.14.32 

1/.33 
i 8.16.4/ 

i8./t»i/ 

18.10.3 6 

ll^Ij.lt.41 

*> 6.JI.10 

«ft /• ** 

18.47 
18.H.42 

< 13. II. 14 
17.38.17 

r M8./1 
I8.43J 1 
10.40.13 
16. o. 

*34.n 
13.18.18 
i/.ix.j* 

l«-J5-»7 
16.16.;* 

17-/1-47 

19.10* 1 ) 

o.4i*43 



141 
|0 1/ 



tudes. 



d 1 * 



B 



81 



1.17.31 
1. *• 5 
0.1/. 7 
0./3. 7 A 
1.16-/4 

MM/ 
1.19. o 

*.!£. * 
1.44.41 

23 3X 
17. 1. I 
18.10.38 

18.11.37 
t6.!4./7 

14.H.17 
M-43-*/ 
t.itf.31 
7.J6. 6 
6.40. J 
6. l. 7 
/.17. o 
1-4/-H 
1-11*18 
1./0 
I-4MJ 



[i 



Erreurs en 
Longi- Lati- 



tudes. 



1 it 
• o.ti 

-1.3*' 
+ 1. *J- : 



—0.13 

+0. 5 

i-J 3 



MO 

— i-;« 
— 1./3 

—1.31 

+c-33 
+ 0. 

— o. 
0.13 

0.27 
+ 0.10 

o 

— 1.13 

— I./4 

+ 0-1 1 

1.36 

— o.// 

+1.1 1 

O.LI 



+ !.« 
+ 1.19 
+ 0.30 
+ 1. 5 
+°-4° 
—0.16 
— 3.IO 
+ 0.11 

— o. 7 

I— 0.f6 
14 

1.13 

1./4 
o. 3 
1-14 
1.11 
0.16 

— 0.17 



Lcs obfervations dc ccttc comete > depuis lc commencement dc 
fon apparition jufqu'i la fin , s'accordent autant avec fon mou- 
vement dans l'orbc ci-deflus ddcrit , que les mouvemens des pia- 
nettes ont coutumc de s'accorder avec leurs Dorics , ce qui prouvc 
que ce fin la meme comite qui parut pendant tout ce temps & 
que fon orbitc a ete cxaftement d6termin£e. 

Nous avons obmis dans la table precedente les obfervations 
faites les 16 , 18 , 20 & zj Novembre parcc qu'clles ctoient moins 
exades. 

Ponthcus & fes compagnons obferverent lc 17 Novembre v. It 
& 6 heures du matin i Rome { ce qui eft k j h io' i Londres) la 
cometc , par des fils appliques aux fixes & la trouvercnt en A 
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8* 30' ayant o d 40' dc latitude auftrale. On trouvc leurs obfer- 
vations dans 1c trate que Pomhtus a publi6 de cette comite , 
Ctllim qui y feoit prefent & qui envoya fes obfervations k M Caf- 
Jini> vit k la mfime heure la com&e dans * 8 d 30', ayant o d 
3o / de latitude auftrale. 

GalUtius obferva la comete 4 Avignon i Theure qui r£pond k 
j h 41 # du matin k Londrts & il la vit dans & 8 <* fans lati- 
tude , & par la thioric ellc devoit Stre dans & 8 d i6 f 45 * avee 
d 5 3 ' 7 " dc latitude auftrale, 

Lc 18 Novtmbrt k 6 h 30' du matin k Rome ( qui repandent a 
5 h 40 ' du matin 4 Londrts. ) Ponthcus vit la comete dans A 1 3 d 
30 ' ayant 1 d *o # de latitude auftrale, Cellius Fobferva dans dk 
13 d 30' ayant i d 00' de latitude auftrale, GalUtius k j h 30' 
du matin i Avignon obfegva la com6te dans dh 13 d 00' ayant 
1 d 00 ' dc latitude auftrale , & lc R. P. Ango fc la Flichc ch France 
obferva la comete k 5 h du matin ( qui repondent k 5 h 9 / k Lon<* 
drts) dans le milieu de deux pctitesdtoilcs, dontlune eft Tetoiki 
du milieu des trois qui font en lignc droite dans la main auftrale 
dc laVicrgc, marquee 4 dans Bayer, & lautre eft la dernierede 
fon aile laquelle eft marquee fl dans Bayer. Done alors la comete 
itoit dans =£* \i d 46 ' ayant une latitude auftrale de 50'. Le mfime 
jour , k Bojlon dans la Nouvelle AngUterrc k 41 d £ de latitude k 
j h du matin ( ce qui ripond k 9 h 44' du matin k Londrts ) la co- 
mete fut vile pres ^i-f a ayant une latitude auftrale de 1 d jo', 
comme jeTai appris de f illuftte ffalley. 

Le 1 9 Novtmbrt k 4 h \ du matin k Cambridgi , un jdlttc homme 
obferva la comete diftante d'environ i d de 1'epi de la Vierge 
vers le Nortd-Oueft; or cctepi etoitdans ** i<> d 23' 47" ayapt 
x d 1' 59" de latitude auftrale. 

Le m&mc jour k j h du matin i i?*/?*/* dans la NouvtlU AngUttm, 
la comete ctoit &oign£e de 1 d de 1 cpi de la.Vicrgc, & j&diflfc- 
rencc des latitudes itoit dc 40 # . : : ; ^ 

Le meme jour dans rifle de la Jama^ut^h comite &oii Soi- 
gnee de T£pi d'environ un degr£. 

Sij 



Lirai 

T&OISIEME. 
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du systems Le meme jour lc Do&eur Arthur-ftor , au fleuve du Patuxcnt 

»u Monde. * 

__■«■■ procbe Hunt-mg Cruk dans le Maryland vers les confins de /* 
Firginie i 38 d £ de latitude , vit i 5 h du matin ( qui ripondent 
k io h k Londrts) la comete au-dcflus dc l'ipi dc la Vicrge , & 
touchant prefquc k ccttc etoile , y ayant environ £ de degres en- 
tre eux , & faifant ufage de toutes ces obfcrvations , je conclus , 
qu'i 9 h 44' k Londrts , la comete 6toit dans & 18 d jo' , ayant 
i d 25'de latitude auftrale environ* & par la theorie elle de- 
voit Stre dans s£Jii8 d 52 / i$" avec 1 d 16 ' 54" de latitude 
auftrale/ 

Le 20 Navtmbrt , lc Do&eur Monunarus profefieur d'aftrortomie 
kPadouc , vit i 6 h du matin k Vcnife ( qui rSpondent k 5 h io / 
k Londrts) la comete dans le 13 d de la balance ayant 1 d 30 
«ie latitude auftrale- * 

Lcxnimc jour kSo/ion, la comete itoit diftante de l'epi de la 
Vicrge de 4 d dc longitude vers TOrient, & par confequcnt cite 
itoit dans & 23 d 24' environ. 

Le 2 1 Novtmirt, Ponthcus & fes compagnons, 1 7 h | du matin , 
obfcrvcrent la comete dans rf* 27 d 50' ayant 1 d 1$ f dc latitude 
auftrale , Ctllius Tobferva dans a 28 d . Le P. Ango a 7 h du ma- 
tin, Tobferva dans d± 27 d 45' & Monunarus dans le 27 d 51' 
de ce mfime figne* 

Lc mfime jour dans rifle de la Jamaiqut , la comitc fut vile an- 
pres du commencement du fcorpion, & cllc avoit k pcu pres 1* 
m£mc latitude que T£pi dc la Vicrge, e'eft-irdire, 2 d 2'. 

: Lc mcmc jour k Batfora dans YIndt Oruntalc , k j h du matia 
{qui r£pondcnt it 11* 20 # de la nuit prec&iente k Londrts) oa 
prit la drftance dc la comete k l'epi de la Vicrge , & elle fe trouva 
de 7 d 3 5 ' vers l'Oricnt. Et elle 6toit potee dans la Kgne droite qui 
joint tt&pi' &' la balance , & ainfi cUe boh dans ^ 16 d 58 ', de- 
cile avoh 1 d 11 ' environ de latitude auftrale 5 & aprcs i h 4*' 
(<jui *&panden« environ k 5 * du matin k Londres) elle &ok dans 
*fc 2 8 d 12*, ayant une latitude auftrale xie r d 1*' &j?aria thfo- 
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rie elle dcvroit fctre dans db 18 d 10 1 \6" avcc i d c*' *i 9I de L,nl 
latitude aultrale. ._■— 

Lc 12 Novembre la comete fat vile par Monunarns dans "l 2 d 3 3 # , 
& i Bofion dans la NouvclU AngUurrc elle parat dans «l 3 d environ 
ayantprefquelamfcme latitude qu'auparavant, c*eft-a-dirc, i d 30'. 

Le m&me jour i Balfora a 5 h du matin, la com&e fut obfer- 
vee dans ni 1 d 50', done k 5 h du matin k Londres la comete 
ctoit dans ni 3 d 5 ' environ. 

Le rtieme jour k 6 h ± du matin 4 Londres, Hoik vit la com&e 
dans *l 3 d 30' environ , e'eft-i-dire, dans la ligne droite qui pafle 
par 1'epi de la Vicrge & le coeur du Lion , non pas exa&cment k 
h verite , mais s'eloignant un peu de cette ligne vers le Nord : 
Monunarns remarqua de m£me que la ligne men^e de la com&c 
par l'epi paflbit ce jour-& & les fuivans par le cote auftral da 
coeur du Lion , y ayant feulement un tres-petit intervalle cntre 
lc coeur du Lion & cette ligne. La ligne droite qui pafle par 
J^pi de la Vierge & par le coeur du Lion , coupe Tecliptique 
dans np j d 46 / fous un angle de 1 d 5 1 ' , & fi la comete avoir ith 
placee dans cette ligne dans »l 3 d fa latitude auroit it6 de 2 d 26 9 . 

Alais comme , felon les ofcfervations de Hook & de Monuna- 
rns qui s'accordenc , la com£te s'61oignoit un peu de cette ligne 
vers le Nord, fa latitude etoit un peu plus petite. 

Le 20 Novembn, felon Tobfervation de Monunarns , fa lati- 
tude £toit environ £gale k la latitude de l'epi de la Vierge , St 
par confequent elle itoit de i d 30 ' environ, & felon Hook % 
Monunarns & lc P. Ango , qui s'accordent , elle augmentoit tou- 
jours,elle devoit done itrc fenfiblement plus grande que i d 30' 
Or entrc ces deux limites trouv&s de 2 d x6 $ % & i d 30 ', la gran- 
jdeur moyenne de fa latitude itoit d'environ 1 d 58'. 

La queue de la comete, felon Hook & Monunarns itoit divh- 
^Uk Tepi dc la Vierge en d&rlinant cependaht un peu vers lc 
•Midi felon Hook , & vers le Nord felon Monunarns 5 ainfi cette 
•teclinaifon &oit k peine fcnfiblc y &c la. queue itoit k peu pr& 
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»" Systeme parallcle k l'iquateur, & cllc fe d&ournoit un pcu dc l'oppofi- 
_____ tion du Solcil vers le Nord. 

Lc ij Novcmbrc v. ft. a 5 heures du matin k Norbcrg ( cc qui fait 
4 hcurcs f k Londres ) le Do&eur Zimmerman vit la comete dans ni 
$d g/ ayant i d 31' de latitude auftralc, fes diftances ayant ixk 
prifes par rapport aux ctoilcs fixes. 

Le 14 Novcmbrc avant lc lever du Solcil , la comete fat vue par 
Montenarus dans m 11 d yi' au cote boreal de la lignc droite tirie 
par le coeur du Lion & par Tepi de la Vierge , ainfi elle aaroit un 
peu moins de 1 d 3 8 ' de latitude , cette latitude , comme nous 
l'avons dit , augmentoit continuellement , felon les obfervations 
de Hook , Montenarus & jingo ; elle etoit done alors un peu plus 
que de 1 d 58 ' & fa moyenne grandeur pcut &re fixdc k i d i8 # 
fans erreur fcnfible. 

Ponthcus & GalUtius ont pr£tendu determiner cette latitude > 
Ccllius & celui qui l'a obfervee dans la Nouvcllc Anglctcrre loot 
trouvdc & peu pres de mfeme grandeur, e'eft-a-dire, dun degri 
ou d'un degre & demi. 

Les obfervations les plus groffiires font celles de Ponthcus & 
de Ccllius y fur-tout celles qu'ils ont fakes par les azimuths & les 
hauteurs , ainfi que l'ont ete celles de Galleuus. 

Les meiileures font celles oil Ton employe les pofitions de la 
com&e par rapport aux fixes , comme Montenarus , Hook & Ango 
ont fait dans les leurs , ainfi que Tobfcrvateur de la Nouvcllc An~ 
gletcrre dans les fiennes, & quelquefois Ponthcus &c Ccllius dans 
les leurs. 

Le meme jour k 5 heures du matin k Balfora la comete fut ob- 
fervee dans »l 1 1 d 45 # , & par confequent k 5 h du matin k Londres 
cllc etoit dans ui 1 3 d environ. Et par la theorie elle devoit &re 
dansfll 1} d x %' 41". 

Lc 2 j Novcmbrc avant le lever du Solcil , Montenarus pbferva la 
comete dans «l 17 d £ environ , & Ccllius obferva , dans lc meme 
temps, qu'elle etoit dans la lignc droite tir£e de l'&oilc luifantcde 
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la cuifle gaachc de la Vicrgc & le baffin auftral dc la Balance , & 
cctte ligne coupe le chemin dc la comete dans m ,gd i6 t f & 
par la theoric elle devoit etre dans m i8 d -f environ. 

Ces obfervations s'accordentdonc autant avec la theoric, qu'el- 
les s'accordent entr'elles , & cet accord prouve que cc fut unc 
fcule & meme comete qui fut vue depuis le 4 Novembre jufqu'au 
9 de Mars, la trajeaojre de cette comete coupa deux fois le 
plandel'ecliptique, ainfi elle ne fut point redUligne. Et elle ne 
coupa point l'ecliptiquc dans les parties oppofees du ciel , mais a 
la fin de Ja Vierge , & au commencement du capricorne a 5)8 
degres environ d'intervalle } ainfi l'orbite de cette comete s'eloi- 
gnoit beaucoup d'etre un grand cercle , car au mois de Nova*, 
bre fon cours s'cloignoit a peine de l'ecliptiquc dc trois degres 
vers le Sud , & enfuitc, au mois de Decern bre elle s'eloignoit de 
l'ecliptiquc vers'le Septentrion de 19 d, & ces deux parties de 
fon orbitc dans Tunc defquelles elle s'approchoit du Soleil , & 
s'en eloignoit dans l'autre, paroiflbicnt diftantes Tunc de l'autre 
d'un angle de plus dc jo d comme l'obferva Montenarus. 

Cette comete parcourut 9 fignes, depuis le dernier degri du 
Lion jufqu'au commencement des Gcmeaux , outre le fignc du 
Lion qu'clle avoit parcouru avant qu'clle commencat a etre vifi- 
ble \ & il n'y a aucune autre theorie qui donne aux comctes un 
mouvement regulier dans une fi grande portion du cicl. 

Son mouvement fut fort inegal , car vers le 20 Novembre elle 
parcourut environ j degres par jour ; enfuite fon mouvement 
s'etant ralenti, entrc le 16 Novembre & le ii Decembre, e'eft-a- 
dire, dans un efpace de 15 jours 8c demi, die ne parcourut 
qu'environ 40 degres , enfuite fon mouvement eunt de nouveau 
accelere , elle parcouroit environ j d par jour avant que fbn 
mouvement rccommencat a etre retarde. Or la theorie qui re- 
pond exadement a un mouvement fi inegal dans la plus gran- 
de partie du ekl , qui depend des memes loix qui dirigent le 
cours des pianettes, & qui s'accorde fi bieo avee ks obferva- 
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m»\ t * ons aftronomiqucs les plus cxa&cs , ne peut manqucr d'£trd 

■■■■ vraie. 

La trajc&oire que la comete dicrivit , & la queue rtelle quel- 
le projecta dans chacun de fes lieux font reprefentes , pour le 

Fjf.t 7 . plan de la traje&oirc mime, dans la figure 17. dans laquelle 
ABC reprefente la trajc&oirc de la comete , D le Soleil , D E 
l'axe de la traje&oirc , D F la ligne des noeuds , G H l'interfec- 
tion de la fphere du grand orbe avec le plan de la traje&oire , 
/ le lieu de la comete le 4 Novtmbrt de l'annee 1680. K fon lieu 
le 11 Novtmbrt % L fon lieu le 19 Novtmbrt , M fon lieu le 11 
Dictmbrt , N fon lieu le 11 Dictmbrt , O fon lieu le 19 Dictmbrt % 
P fon lieu le 5 Janvier fuivant, Q fon lieu le 25 Janvitr, R fon 
lieu le j Fivritr , £ fon lieu le ij Fivritr , Tfon lieu le 5 Af*/*, 
&c V fon lieu le 9 Mars. J'ai employe les obfervations fuivan- 
tes pour determiner fa queue. 

Le 4 & le 6 Novtmbrt fa queue ne parut point , le 1 1 JVb- 
vtmbrc fa queue commen^oit deja i paroitre , mais par une lunette 
de 1 o pieds elle ne paroiflbit pas avoir plus d'un demi degre de long , 
le 17 Novtmbrt fa queue parut i Ponthtus avoir plus de 15 degrcs 
de long, le 18 Novtmbrt elle etoit longue de 30 d , & dans la 
NouvtUt Angltttrrt on la voyoit dire&ement oppofee au Soleil , &: 
elle setendoit jufqu'a l'etoile de Mars, qui etoit alors dans nj? 

9 d 54'- 

Le 1 9 Novtmbrt dans le Maryland la queue parut longue de 1 j d 
ou 10 d , le 10 Dicembre la queue ( felon Tobfervation de Flam* 
ftttd ) paflbic par le milieu de la diftance entre la queue du fer- 
pent dOphiulchus & letoilc / dans 1'aile auftrale de l'aigle , &: 
elle finiflbit vers les 6toiles A,*,b dans les tables de Baytr, fon 
cxtremite etoit done dans % 19 d j avec une latitude boreale 
de 34 d £ environ. 

Le 1 1 Dictmbrt la queue s'&evoit jufqu'aux ctoilcs de la tfite 
de la fldche (marquees «,!, dans Baytr) & elle finiflbit dans 
>> 16 d 43 • avec une latitude boreale de 38 d 34'. 

Lc 
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Le 12 DJumbrt la queue paflbit par le milieu de la Heche, & 
die ne s'&endoit pas bcaucoup au-deli, car elle finiflbit dans w ' 
4 d avec unc latitude boriale de 41 d | environ. 

Cc qu'on vient de dire doit s'entendre des parties de la queue 
les plus lumineufes. Pontheus qui obfervoit k Rome le 1 i Diumbrt 
k 5 h 40' fous un del peut-etre plus ferein , & qui pouvoit dif- 
tingucr les parties plus foibles de la lumiere , trouva que fa queue 
s # 6tendoit k , Q d par-defliis le croupion du figne ; & fon bord finif- 
foit k 45 ' de cette etoile vers le Nord-Oueft , fa queue avoit ces 
jours-li j d de largeur vers fon extremite fuperieure, & par con- 
ftquent fon milieu etoit diftant de cette dtoile de i d i j' vers le 
Midi, fon extremite fuperieure itoit dans )( n d ayant 6i d de 
latitude bor£a!e , & par confequent cette queue avoit environ 
70 d de longueur. 

Le 11 Diumbrt elle s^levoit prefquc jufqu'k la chaifc de Cof- 

fopit , etant £galemcnt eloignee de & & de Shtdir, & fa diftance 

k chacune de ces deux Itoiles ttoit igale k la diftance qui eft 

cntr'clles, ainfi elle finiflbit i v 14 d ayant une latitude de 47 d {. 

Le 19 Diumbrt la queue touchoit l'etoile S cheat qui dtoit fitu£e 
i gauche , elle rempliflbit exa&cment Tintervalle des 1 itoiles 
du pied boreal d'Andromidt , & fa longueur &oit de j4 d , ainfi 
elle finiflbit dans « 1 9 d & fa Jatitude etoit de j 5 d . 

Le y Janvier la queue touchoit l'dtoile »• du cot£ droit de la 
poitrine d'Andromidt , & Tetoile /x du cdte gauche de fa ceinturc , 
(felon nos obfervations ) elle etoit longue de 40 d : elle £toit 
courbe , & fon cdt£ conv&ce itoit tourne vers le Midi ; & elle 
faifoit, pres de la tete de la com&e, un angle de 4 d avecic 
cerclc qui paflbit par le Soleil & par la t&te de la com&e, mais 
pres de Tautre bord elle hoit include k ce cercle fous un angle dc 
10 d ou de 1 1 d & la corde de la queue faifoit avec cc cercle un 
angle de S d . 

Le 13 Janvitr la lumiere de la queue itoit encore aflez fenfi- 
ble entre Alamek & Algol, & elle finiflbit par une lumiere aflc* 
Tome. Z/ f f 



Li vr e 

T&OIS11MS. 



Digitized by 



Google 



14* PR1NGIPE5 MATHEMATIQUES 



doStstemb foible vers l'&oifc » du cote de Per/it , la diftance du tcrme de 
* la queue au cerclc qui joignoit la comite & lc SoleH etoit de 
3 d 5o / &,rinclinaifon de la cordc de la queue k ce cercle etoit 
de 8 <*f 

Le 25 & le 16 Janvier fa queue avoit une lumicre aflez foi- 
ble k la longueur de 6 ou 7 degr£s ; & tant cette nuit que la 
fuivante , le temps 6tant fort ferein , clle s'&endoit k 11 d£gre$ 
& un peu plus , par une lumicre tres-foible & k peine fenfible. 
Son axe £toit dirige exa&emcnt vers ia claire de Tepaulc orien- 
tate du cocher , ainfi clle declinoit de l'oppofition du Soleil vers- 
le Nord (bus un angle de io d - 

Enfin le 10 Flvritr , je vis avee une lunette la queue longue 
de 1 d y car la lumicre tres-foible dont j'ai parlc , ne pouvoit pas 
s-'appercevoir k travers les vcrres. 

Ponthcus marque cependant qu'il vit Ia queue longue de n d 
le 7 Fivricr , le 15 Fivritr & les jours fuivans la com&e n'avoit 
plus de queue. . 

En examinant Torbe ci-deflus decrit , & en faifant attention 
aux autres Ph6nom£ncs de cette com£te, il fera bien difficile de. 
ne pas conclure que les cometes font des corps folides, compac- 
tes, fixes & durables, de meme que les pianettes ; car fi elles 
n'&oient autre chofe que des vapeurs & des exhalaifons de la 
terre, du Soleil & des pianettes, cette comite auroit dvk fe did 
liper dans l'inftant dans fon paflage pres du Soleil \ car la cha- 
leur du Soleil eft comme la denfiti de fes rayons , e'eft-i-dire ,. 
r£ciproquement comme le quarre de la diftance des lieux au 
Soleil ; ainfi , comme la diftance de la comete au centre du So- 
leil le 8 Dlcembre , qu'elle 6toit dans fon p£rih61ie, etoit k la 
diftance de la terre au centre du Soleil , comme 6 k 1000 envi- 
ron , la chaleur du Soleil dans la comite etoit alors a la chaleur 
du Soleil fur la terre en Etc , comme 1 000000 k 56 ,. ou comme 
28000 k 1. Mais la chaleur de l'eau: bouillante eft prefque tri- 
ple de la chaleur que la terre rcjoit en Ete des rayons du Soleil,, 
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comme Ten ai fait rexperience j & la chalcur du fcr ardent eft Jh liTt 
*rois ou quatre fois plus grande que celle de l'eau bouillante , , , , 
( fi jc ne me trompe. ) Done la chaleur que la terre fechc dc la 
com6tc dut £prouvcr par les rayons du Soleil dans fon perihe- 
lie , £toit prefque xooo fois plus grande que celle du fer ardent > 
& par une telle chaleur , les vapeurs , les exhalaifons &c toutc 
la mati&re volatile dut ctre confumec & diffipce en un inftant. 

La comete eprouva done une chaleur immenfe des rayons da 
Soleil dans fon perihelie , & ellc a pil conferver tres-long temps 
cette chaleur ; car un globe de fer rouge d'un pouce dc diame- 
tre expofe k Fair pendant une heufe, perd k peine toute fa cha-» 
leur. Et un globe d'un plus grand diametrc conferveroit la fien- 
ne plus longtemps en raifon de fon diam&re , parce que fa fu* 
pcrficie ( qui eft la mcfure du rifroidiffement par le contact de 
Fair ambiant ) eft moinare dans cette raifon eu egard k la quan- 
tity dc matiere chaude qu'elle renferme. Aitifi un globe de fer 
rouge £gal k la terre , e'eft-k-dire , dont le diametrc feroit environ 
de 40000000 de pieds , ne fe r£froidiroit qu'en 40000000 de 
jours , & par confequcnt k peine fcroit-il r^froidi en 50000 ans. 
Jc foup$onne cependant, que par des caufes cach^cs , laduree 
de la chaleur doit augmentcr dans une moindre raifon que celle 
du diametre : & je defirerois bien en trouvcr la veritable raifon 
yzr Inexperience* 

De plus il faut remarquer que la comSte au mois de Dicanhre* 
oil clle £toit encore toute impr£gn£c des rayons du Soleil, avoit 
une queue beaucoup plus grande & plus brillante qu'au mois 
de Novtmbrc precedent, oil elle n'avoit pas encore atteint fon pe- 
rihelie. Et en general , toutes les cometes ont les queues les plus 
grandes & les plus brillantcs auffitot apres leur paflagc par la re- 
gion du Soleil- La chaleur de la comete contribuc done k la gran- 
deur de fa queue, & de-li je crois qu'on doit conclure que cette 
queue n'eft autre chofc qu'une vapeur tres-16gere que la tete oa 
k noyau de la «comete exhale k caufe de fa chaleur. 

Tij 
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»u systems Au rcfte , il y a trois opinion s for les queues des com&es , 
- cdlc de ceux qui croyent que ces queues ne font autre chofe 

que T&lat du Soleil qu'on dicouvre a travcrs la t£tc tranfpa- 
rente des com&es ; celle de ceux qui pretendent que ces queues 
font cauftes par la refra&ion de la lumiire en venant de la tete 
des cometes i la terre , & enfin celle de ceux qui fuppofent que 
ces queues font une efpice de vapeur ou de nuage qui s'elive 
de la t&te de la comite % & qui fe repand fans cefle dans les re- 
gions oppofees au Soleil. 

La premiere opinion ne peut etre foutcnuc que par ceux qui 
n'ont aucune teinture de l'optique , car la lumiere du Soleil ne 
fe voit point dans une chambrc obfeure , fi cc n'eft en tant qu'cllc 
eft reftechic par les petkes particules de poufltere & par les va- 
peurs qui voltigent toujours dans Vair : ainfi dans un air charge 
de vapeurs plus groffieres , clle eft plus brillante , & frappc plus 
fortement les yeux ; & plus Tair eft rare , & moins il fe reflechit 
de lumiere > ainfi dans les cieux oii il n'y a aucune maticre re* 
ftechiflante , il ne peut revenir de lumidre i nos yeux : car la 
lumiere ne fe voit pas par elle-m&me , mais feulement lorfqu'clle 
eft reflechie vers nos yeux. II faut done que dans les regions oii 
Ton voit les queues des cometes, il y ait une matiere qui rifte- 
chiffe la lumiere , fans quoi tout le ciel ou dies font 6tant rem- 
pli des rayons du Soleil r il nous paroitroit igalement brillant 
par-tout. 

La feconde opinion eft fo jette i bicn des difficultes , car jamais 
51* ne parolt de couleurs dans ces queues > or les couleurs ont ce- 
pendant coutume d'etre les compagnes infeparables de la refrac- 
tion : la lumiere des fixes tc des pianettes qui nous eft tranf~ 
note pure & fans fe cotorer f eft une preuve que Its efpaces 
ecleftes r que cettc himr6re traverfe , ne contienncnt point de 
milieu r^fringent. Car cc qu'on rapporte que les Egyptiens ont 
yd quelquefois des fixes comma des cometes, doit fans doute 
ion origine i quelque rifira&ion fortuitc des nuees. £t la radia- 
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tion 8c la fcintillation des fixes doit fctre attribute aux refra&ions 
des humeurs de nos yeux 8c k cclles de Tair , qui a tou jours un 
petit mouveraent de tremulation , ce qui fe prouve parce que 
cette fcintillation cefle lorfqu'on regarde Ies etoiles k travers un 
tilefcope : car la tremulation de i'air & des vapeurs qui y font 
contenues eft caufe que les rayons font d£tou*n£s facilemcnt 8c 
par fecoufles de la pruoelle, qui eft tres-etfoite, mais il n'en eft 
pas de meme de l'ouverturc beaucoup plus grande du verre ob- 
je&if, voila pourquoi la fcintillation que nous eprouvons , lorf- 
que nous regardons les Etoiles avec nos yeux feulement , cefle 
lorfque nous les regardons k travers un telefcope -, 8c cette cefla- 
tion prouve que la lumiere eft tranfmife dans les efpaces eclcftes 
fans refraftion fenfible. Et qu'on ne dife pas qu'on ne voit pas 
tou jours les queues des com£tes, parce que leur lumiere b'eft 
pas aflez forte , 8c qu'alors les rayons fecondaires n'ont pas aflez 
de force pour remuer nos yeux , 8c que e'eft par cette raifon 
que nous ne voyons pas % de queues aux fixes : car la lumiere des 
fixes peut fetre augmentee plus de cent fois par le moyen des 
telefcopes > 8c cependant on ne leur voit pas de queues. Les pia- 
nettes donnent beaucoup plus de lumiire que les itoHes 8c ce- 
pendant on ne leur voit point de queues, 8c foiivent les comics 
ont de tres-grandes queues quoique la lumiere de leur tete foit 
tres-foible , 8c trcs-fourde. 

La tete de la comete de 1680. par exemple , avoir au mois de 
Diumbrt une lumiere qui igaloit k peine celle des etoiles de la 
feconde grandeur , & fa queue repandoit une lumiferc fenfible 
dans un efpace de 40. jo. 60. & 70 degris & plus: enfuite Ic 
17 & lc 1* Janvier fa t£te paroiflbit feulement comme une itoile 
de la feptiime grandeur , 8c fa queue doimoit une lumiere , qui 
k la veriti etoit foible, mais qui etoit cependam aflez fenfible 
Tefpace de 6 k 7 degres , & elle donnoit jufqu'i 1 1 d£gres 8c un 
peu plus une lumiere tr£s-obfcure 8c qui fe diftinguoit difficile- 
xnent > comme on fa dit ci-deflusr 



LlYHl 

Tkoisieme. 



Digitized by 



Google 



150 PRINCIPES MATHfeMATIQUES 

« u m«m B ui. Mais le 9 & le 10 Fivrur que l'on ccfla enttercment de voir la, 
■ t&e de la comitc k la vile fimplc, >e vis par 1c t&efcope la queue 

longue de deux d6gr£s : de plus , fi la queue £toit Teffet dc la 
rifra&ion de la matiere c&efte , & qu'en vertu de la forme des 
cieux, elle fe d£tourn£t dc Toppofidon du Soleil, cette defldxion 
devroit toujours fc fairc dumfcmecoti, & dans les memes re- 
gions du del jvinais dependant la comite de 1680* le 18. Di- 
ctmbrc i 8 h I apres-midi k L^ndrts , 6toit dans le 8 d 41 # des 
poiflbns , & elle avoit 18 d 6 $ de latitude borealc , le Soleil 6tant 
dans lc i8 d z6 i du >>. Et la com&e 4e Tannte 1577* £toit le 
ip Dictmbrt dans le 8 d 41* des X avec une latitude boreale de 
18 d 40 # . Le Soleil &ant auffi dans le 18 d 16 * environ du fc. 
Dans Tun & Tautre cas la tcrre 6toit dans lc meme lieu , & la 
cornice paroiflbit dans la meme partie du ciel ; cependant dans le 
premier cas la queue de la com6te declkioit ( felon mes obfer- 
vations & celles dc pluficurs autres ) d*un angle dc 4 d { dc Top- 
pofition du Soleil vers le Nord 5 & dans lc dernier ( felon les ob- 
fervations de Tycho) la declinaifon etoit de xi d vers le Midi. 
Ainfi ne pouvant pas rapporter les queues k la r£fradk>n des 
- cieux , il reftc k examiner fi ces queues ne font point produites 
par quelque matiere qui reflechit la lumiere. 

Les loix que les queues obfervent prouvent qu'elles viennent 
dc la tetc des cometes , & qu'clles montent dans les regions op- 
pofees au Soleil; car lorfqu'elles font dans les plans des orbes 
des cometes qui patent par le Soleil , ellcs fe: detournent tou- 
jours de l'oppofition du Soleil vers les parties que leurs tetes 
abandonment en avan^ant dans ces orbes. Ce qui fait qu'elles pa- 
roiflent dans les parties direftement oppofees au Soleil k un fpec- 
tateur place dans ctf plan ; mais k mefure que le fpe&ateur s'e- 
loigne de ce plan y leur deviation fc fait fentir peu k peu , & elle 
devicnt dc jour en jour plus grande : & cette deviation , toutes 
chofes egales , eft d'autant plus petite , que la queue eft plus 
oblique k l'orbe dc la cometc, e'eft-a-dire, que la tete dc la 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. ijx 
com£te approche le plus du Soldi j fur- tout fi l'arigle de la devia- 
tion eft vu pres de la tete de la cometc : de plus , les queues qui 
n'ont point de deviation paroiflent droites , & celles qui om unc 
deviation paroiflent courbes, & leur courbure paroit d'autant 
plus, grande r que leur deviation eft plus grande, & qu'ellceft 
plus fenfible r toutcs chofes egales , a mefure que la queue eft 
plus longuc , car dans les queues fort courtes la courbure eft i 
peine fenfible. 

Plus Tangle de la deviation, eft petit pres de la tete de la co- 
mite , & plus il eft grand vers l'autre extremity de la queue , & 
par conftquent le cote convexe de kt queue eft tourn6 alors vers 
les -parties dont die s ecarte par fa deviation , lefquelles font dans 
la ligne droite indefinie tiree du Soleil par la tete de la comete. 
Et enfin , les queues les plus iongues , les plus larges , & qui 
brillent de la lumidre la plus vivc, font un peu plus brillantcs 
par leur cote convexe , & terminies plus exa&ement que par 
leur cdte concave. 

Les Phenomenes de la queue des cometes dependent done du 
mouvement de leur tete & non de la region du ciel dans laquellc 
on apper$oit leur tete ; & par confequent elles ne font point Fef- 
fet de la refra&ion des cieux , mais elles font formics de la 
mature qui s'exhale de la tete des cometes. Et de meme que 
dans notre air la fumee d'un corps enflamme quelconque s'elive 
cn-haut & monte perpendiculairement, fi ce corps eft en repos r 
ou obliquement , s'il fe meut lateralement > ainfi dans les cieux,oii 
tons les corps celeftes gravitcnt vers Id Soleil , les vapcurs & la 
famie ddivent montcr par rapport au Soleil (commc on Ta dija 
dit ) & s'61evcr en haut & en ligne droite , fi le corps qui fame 
eft en repos ; ou obliquement fi ce corps, en avan^ant, abandonne 
fans cefle les lieux d'ou les parties fuperieurcs de la vapeur ont 
commence i mooter. Et cettc obliquite eft moindre lorfque les 
vapcurs montent avec plus de vltcffe : commc dans le voilinage 
du- Soleil, & pr& du corps dont la fiimie s'exhale j.eette differcnte 
obliquite fait que la colonne compofee de cettc vapeur paroit 
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» v monob. courbc : & comme la vapeur dc la colonne du c&tt vers lcqucl 

"" " fc fait lc mouvement- dc la com6te eft un pcu plus nouvcllcmcnt 

cxhatee , clle doit etre auffi un pcu plus £paifle dans cct endroit , 
& y r6fl£chir par conlequcnt une lumiere plus abondantc , & la 
queue y doit fetre terminee plus exa&ement. Jc n'ajoute ricn 
ici fur les agitations fubitcs & fans loi de ces queues , ni fur Fir- 
r£gularit6 de leurs figures dont quclques-uns ont donnc la defcrip- 
tion 5 parce que ccs apparenccs pcuvent fetre caufees par les chan- 
gemens qui arrivent dans notre air & par les mouvemens des 
nu£es, qui font paroitrc quclqucfois dc certaines parties des 
queues plus obfeurcs que d'autres , & que les parties de la voyc 
la&ee, que Ton confond avec les queues qui y paflent, & qu'on 
prend pour des parties memes dc ces queues , peuvent encore 
caufer ces apparences. 

La rarcte de notre air peut fcrvir k nous faire comprendre 

comment les vapcurs qui s'cxhalent de Tatmofph^re des cometes f 

pcuvent fuffire £ remplir des efpaccs fi immenfes. Car Tair occu- 

pc pr6s de la fiitfacc de la terrc un efpace S$o fois environ plus 

grand que celui qui feroit occupc par le volume d'eau qui auroit 

lc meme poids. Ainfi unc colonne cylindriquc d'air , haute dc 

850 pieds eft du meme poids qu'une colonne d'eau qui auroit la 

m&me bafe , & un pied de hauteur. Or la colonne d'air qui va 

jufqu'i, Tcxtrimitc dc notre atmofpherc eft egale en poids k unc 

colonne d'eau dc 3 3 pieds dc haut environ & dc meme bafe 5 

& par confequent , fi on 6toit la partie inferieurc dc toute la 

colonne qui compofe notre air jufqu'ila hauteur de 850 pieds f 

le poids du refte fuperieur de cette colonne , feroit egal i celui 

d'une colonne d'eau dc la hauteur de 3 1 pieds. Ainfi , par une 

regie qu'une infinite d'expiricnecs ont confirmee , fijavoir , que la 

compreflSon de l'air eft comme le poids de l'atmofphSre incom- 

bant , & que la gravite eft reciproqucment comme lc quarre de la 

diftance-des lieux au centre de la terrc , j'ai trouve ( en faifantle 

calcul felon lc Cor. dc la Prop. 11. du Li v. x. ) qua la hauteur 

dun 
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tfnn dcmi diamdtre de la tcrrc au-deffus de fa fur face > 1'air doit 
ctre phis rare qu'icKbas en tine raiibn beaucoup plus grande que 
celle dc tout fefpace renfermi dans l'orbe de Saturne a un globe 
d'un pouce de diamgtre. Done un globe cTair d'un pouce de dia- 
metrc qui auroit la denfite qu'a notre air i un demi diam&ie de 
» terre au-deflus dc fa fprface, rempliroit touted les regions des 
planetcs jufqu'i la fph6re de Saturne & bien loin encore au-ddi: 
or puifque notre air fe rarefic a linfini , it mefure quon s'eloigne 
de la furface dc la terre , les queues des com&es doivent etrc 
formees d'unc maticre tres-rarc , puifque leur chcvclure ou leur 
atmofphere eft prefque 10 fois plus etendu que le diametre de 
leur noyau , & que leurs queues vont encore beaucoup par-deli. 
Et quoi^u'il fe puifle faire , k caufe de la denfite dc l'atmo- 
fyh&rc des cometes, de la grande gravitation de ces corps vers 
k Soleil, &de la gravite des parriculcs de leur air, & de leurs 
vapcurs les noes vsrs les autrcs , que Tair qui les environne dans 
les efpapes celeftes, & par confequenj leurs queues n? foicnt pas 
ajiffi r^refices que notre air j il r^fulte $ep?ndant de tout ccci t 
qu'une tjres-petite quantite d'air & de vapcurs pcut fuffire aboni- 
danimem \ jous les Pheaomenes des queues des cometes. Pail* 
leurs I'sxtreme rarct^ de la matierc de ces queues eft proijvde par 
I?s aftrcs qm'oo yoit briller k travers f 

L'atraofphire terreftre 6clair6 de la lumi6re du Soldi, obfeur* 
cit & ^teint par fon epajflfeur prefque tous les aftres & la Lunc 
meme , & ccpendant il ne s'etend qu'& quelques milles : ma is k 
ttavers l'epaifleur immenfc dfis queues des cpmetes qui font 6clai* 
rees du Soleil de meme qu$ notre ^tmofpWre , on voit les plus 
petites etoiles fans que leur lumi^rc foit affoiblic. L'eclat des 
queues de la pkifpart des com&es eft comparable k pcu pres 
a eclui de Fair d'une charnbre obfeure qui rcfjechk les rayons 
xlu Soleil recus par un trou d'un poucc ou deux de diamctre. 

On pcut connoitrc k peu pres quel temps la vapcur met i sttlc* 
ypx de la tecc des cometcs a fexjr&nft? df kur cjucue p en 4# 
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»u svstemi rant une ligne droitc dc l'extr£mite dc ccttc quetfc an Soleil , & 
r rcmarquant lc lieu oik ccttc ligne coupe la traje&oire. Car la va- 

peur k l'extr^mite de la queue f ij elle sfeloigne en ligne droitc 
du Soleil , commence k s'elever de la tcte , dans lc temps ou la 
tete fc trouve dans k lieu de l'interfedioro. Mais la vapeur ne s'6- 
loigne pas du Soleil en lignc droitc, car elle retient le mouvement 
que la comete avoit avant que cettc vapeur comtnen^at a mon- 
ter , & cc mouvement fe compofant avee celui par lequel la va- 
peur montc , die montc obliquement, Ainft la folution dc cc 
probleme fera plus exa&e , fi cette lignc qui coupe Torbc eft paral- 
Iele k la longueur de la queue , ou plutdt , ( k caufe du mouve- 
ment curviligne de la comete ) fi cette m&me ligne diverge de 
cellc de la queue* 

Par cc moyen j'ai trouv£ , que la vapeur qui 6tok a l'extre- 
mite dc la queue de la com6te de 1680. lc 15 Janvier, avoit 
commence k s'elever de la tete avant le 1 1 Dictmbre, & que par 
conftquent , elle avoit mis plus de 45 jours k monter. Et toute la 
queue qui parut le iq DUtmhrt itoit montee dans Tefpacc de 
deux jours qui s'6toient ecoules depuis le piribelie de la comete* 
Ccttc vapeur montoit done tres-vite au commencement , lorfque 
la cometc etbit plus pres du Soleil , & enfuite elle conttnuoit dc 
monter avec un mouvement que fa gravite retardoit toujours , 
& en montant elle augmentoit la longueur de la queue. La queue , 
tant qu'elle fut vifible , itoh formce dc prefque toute la vapeur 
qui s^toit exhalec de la comite dans lc temps du pcrihelie j & la 
vapeur qui monta la premiere , & qui formoit rextremitd dc la 
queue > nc s evanouit que lorfque Cx diftaocc, tant du Soleil que dc 
nous, fat fi grande, qu'on nc pik plus Tapperccvoir. Ainfi le& 
queues des autres cometes qui font courtes nc font point formles 
par des vapeurs qui selcvcnt de leurs tctes par un mouvement 
prompt & continu , & qui enfuite fc diffipent , mais cc font de* 
cdonnes permanentcs dc vapeurs & d'exhalaifons qui for- 
tent de la tfetc des comites pendant plufieurs jours par un mow- 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. "la- 
vement tres-lent , & qui en participant du mouvement que la jLir** 
tfete d'oii elles sNexhalcnt avoit lorfqu'elles but comment i s'exha- 
ler, continuent enfuite i fc mouvoir avec cette tete dans les ef- 
paces celeftes. Ce qui fournit encore one nouvelie preuve que 
les'efpaces celeftes font priv& dc toute force r£fiftante ; puifque 
non feulemcnt les corps folides tels que les planetes &Jcs come- 
tes, mais mane cfc$ vapeurs tris-rares, ( comme cdles qui for- 
ment les queues des comdtes ) fe meuvenf tr£s-libremcnt & d'ua 
mouvement tres-rapide dans ces efpaces , & qu'elles y confer- 
ment leur mouvement pendant tres-long-temps. 

Kepler attribue Tafcenfion des queues des cometes qui s f 61evcnt 
dc J'atmofph^re de leurs tetcs, & le mouvement progreffif dc ces 
queues vers les parties oppofdes au Soleil, & l'a&ion des rayons dc 
lumiere qui emportent avec eux la matierc des queues. Et il n'eft 
point abfiirdc de penfer que des vapeurs tr£s-rares puiflent ccder 
\l Va&ion d$s rayons dans des efpaces libres dc toute r^fiftancc 9 
qjuoiquc des vapeurs epaiffes nc puiflent fetre miles fenfiblcment 
par les rayons du Sokil dans notre atmofphdre, 

Vn autre Aftronome a era qu'il pouvoit y avoir des particu- 
les dc matierc graves, & d'autres l^geres, & que les queues 
des comites itoient composes de particulcs tegcres, & que 
e'etoit par leur legerete qu'ellcs s'elevoicnt en s'eloignant du 
SoleiL Mais la gravity des corps tcrreftrcs etant comme la ma* 
tiere qu'ils contiennent , la quantite de matiere rcftant lxineme, 
la graviti ne peut cure ni augmented ni diminuee, Jc fbup* 
conne plut6t que l'el£vation des vapeurs qui ferment les queues f 
vient de la rar6fa£Hon de cette matiere ; car la fiimte jnont$ 
dans une cheminee par Timpulfion dc Pair 4ans lequel ellc ndgc > 
cet air rar£fi£ par la chaleur monte, parcc quefagravite fpicifi- 
que eft dipinu^e , & en montant il emporte la fijmie avec luu 
pourquoi les queues des cojn£tes ne s^leveroient-elles pas de h 
meme maniire du cot6 oppoft au Soleil * Car les rayons du Soleil 
p^itent If s jniliey* qu'tfs jrayejrfopt que par U reflexion & J* 
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tu svsteme refra&ion. Lcs particulcs r£fl£chiflantes itant dchauffces par cetre 
* u a&ion des rayons , ichauffent la mature £th£r£e avcc laqucllc 

dies foot mfetees : cctte chalcur qu'ellcs loi communiquent la 
xarefie , & ccttc rarifaftion diminuant la gravity fp&ifique par 
laqucllc cllc tendoit auparav ant vers le Sokil , cette matiere eth6- 
x6c monrj & emporte avcc elk lcs particules r^ftechiffantes done 
la queue eft compofec. Les vapeurs qui compofent lcs queues des 
com£tes tourncnt autour du Soldi , & tendent par confequent i 
s'eloigncr de cec aftrc , ce qui comribue encore a leur afcenfion , 
4 car ratmofphere du Soleil, & la matierc des cieux eft dans un 

rcpos abfolu > ou bien die tourae plus kntement que la matierc 
des queues , puifqu'elle tourne par le fcul mouvement qu'dlc 
rcjoit dc la rotation du Soleil. 

Ce font-Ii lcs caufes dc Pafeenfion des vapeurs qui fbrmenr lfe* 
queues des com&es , lorfqu'dlcs font pres du Soleil o*l leurs orbes 
font lcs plus courbes, & ou lcs cometes itam dans le lieu de l'at- 
inofpherc du Soleil le plus ipais , & par confequent le plus - 
pcfant y projettent les plus longues queues* Car lcs queues qui 
commencent alors Iparoitre confesvant lew mouvement, & gra- 
vitant cependant vers le Soldi , fe raeuvent autour dc cct aftrc 
dans des cllipfes comme les tctes des cometes & par ce mouve- 
ment elks accompagncnt toujonrs ccs tetes , & leur paroiflent 
attachees , quoiqu'elles nc leur foient pas adherentcs* Car la gra- 
vity dc ccs vapeurs vers Ic Soleil ne les fait pas s'eloigner davan- 
tage dc leurs tctes pour allcr vers le Soleil que la gravite des tctes 
vers le Soleil nc lcs fait s'eloigner de leurs queues pour aller vers 
cct aftrc. Ainfi dies doivent, par leur gravite commune, tom- 
bcr en m£me temps fur le Soleil , ou fetre rctardees de la memc 
inanicre en remontant > ainfi la gravite ne dok point empecher la 
tcte & la queue des com&es , de prendre facilement entr'elles la 
pofition quclconque qui doit fuivrc des caufes dont nous vpnon* 
de parler ou d'autres caufes quelconques* oi dc la confcryer en*- 
fuite lans obftaclc^ 
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Les queues qui fc ferment dans les perihelies des cotn&es , 
doivent done s'en aller avee leurs tetes dans des regions tre>e"toi- 
gnees , & enfuite apres une ldngue fukc d'annees revenir Vers 
nous avec dies , ou bicn s'evanouir pen a pen par la rarefac- 
tion. Car lorfque par la fuite leiii tete defcend vers le Soleil , de 
nouvelles queues tres-courtes doivent s*elever de leur tote par ufr 
mouvement tres-knt , & ecs queue* doivent augnienter immcni. 
fement dans le perinelie des cometes qui defcendent >ufqu% 
l'atmofphere da Soleil : car cetee vapeur doic fe far^ner & fe di- 
later perpetuellement dans les efpaces libres ou ellc fc trouve, 
e'eft ponrqaoi les queues font toutes plus larges vets leur extremw 
te fupericor c que pr^s de la tete de la cometo 

Ccs vapeurs perpetuelfement dilate* par h rarefaction , dof* 
▼ent s'etendrc & fe repandre dans tout le cier, & dies doivenc 
enfuke peu a peu ctrc-attirees par law gfavite vets les planetes 
avec Tatmolphere dcfquellos il eft vraifemblablo qu'elles fe me- 
lent. Car de meme que les mefs torn neeeflake* a & conftittrtioft 
de notre tcrrc , afin que la chaleur du Soleil puifle en elever de* 
vapeurs fuffifantes, lefquelles apres s'etre raflemblees en noagesv 
letombent en pluyes qui arrofent la terre , la nourriffent & & 
rendent capable de produire tous les vegetaux } ou bicn fe cori- 
denfent fur le fommet des montagncs par le froid qui y teent 
d'ou ( felon que quekjues-uns le conjedurent avec raifon} e Hes 
coulent & forment les fontaines & les fleuves j- on peut croire 
que les cometes peuvent par leurs exhalaifons & leu« vapeuis 
condenfees, fuppleer & reparer fans ceffe ce qui fc eonfomt 
d'humidite dans la vegetation & la putrefaction, & ce qui. s'en 
convcrtk en terre ieche dans ccs operations i afin qne par cc 
rooyen les mers & l'humidite des planetes ne foit pas confumeel 
Car tous les veg&aux croiffent par le moyen de 1'humidke, & eni 
fuite la plus grande partie s'en convertit par la putrefaction en 
terre feche, puifqtfil tombe perp&uellement du limon au fond 
des liqueurs qui fe corrompenc. Ainfi la mjtffe de la terre feck* 
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duStstemi (j i t ^ugmenter fans cede , & fi les parties fluidcs nc recevtficnt 
P ' N ^ pas de TaccroiEcmcnt par quelques caufcs , dies devroient d winuer 
perpccueUemcnt , & ilfL fin clips viendroicnt ennSremeat a man- 
/quer. Je foupf onne de plus que cct efprit qui eft la plus petite 
mrtie dc potre air, la plus fubtile, 8f en mfeme temps la plus c%~ 
fpeUente, puifqu'clle eft n&cftaire pour donnej fa, vie * routes cho* 
|cs , vipnt principaletnent des coipetes. 

* Les atmofph6rc$ des com&cs, en produifant des queues dans 
leur defcente vers le Soleil doivent diminuer , & etrc plus droits ; 
( principalement vers la partie qui rcgardc le Soleil ) & recipro* 
queraent lorfqu'eUes $'£Ioignent du Soleil, & que leur atmofpJi£r$ 
jie fournit plus i la formation des queues f ilsdoivcpt devenir plus 
confid£r$bles > & fi on s'en rapporte au* obfervations d'ffcvilius 9 
fcs atqfiofph^rps paroiflcnt les plus petitj, lorfquc les j£tes de$ 
cometes etant deja ichauffees par le Soleil , clles oat des queues 
Xr&-longues & tres-brillantes , &? que ces t£tcs fonj envcloppee$ 
Ters les parties les plus interieurcs de leur atmofphdre , par la 
Jfum6e tris-denfe & tres-npire de leur noyau. Car toute fume? 
jczuttc par une grande chalejir , dojt £trc d'autant plus noire & 
plus ^paifle. AuflS la t&c de la comitp ( e'eft de cells d* 
1680, dont nous parions ) i egalc diftance du Soleil & dp fa 
tcrre , parut-elle plus obfeure ;apr& fon pfrih&je qu'auparavanf, 
jCar au mois de Dictmhri on pouvoil comparer fa lumierc k ccU 
le des itoilcs dc la troifiemc grandeur, 6f an mojs dc tiovtmbrp 
jrile egaloit celles de la feponde &: dc la premiere, Et ceux qui 
Vont vue dans les deux cas parlent de celui ou ellc etoit plus 
fcrillante commp d'unp cometc ptos grande. Un jeqne hoipme d$ 
fambridgt qui yit cctte cometp le 1? Novtmhn y trpuva que fa 
Jumierc, quoiqu'obfeurcie & commc plombic , jtgalpit en clarti 
J'epi dc la Vjcrgc , & quelle brilloit plus qu'ellc np bjrilla depuis, 
Monunerus le 10 Nqvimbrt v. ft. la vit plus grande que les etoilcs 
lie la premiere grandeur, fa queue ayant deux d£gr& dc long. 
£* le Concur $tor p daoj fcs Ipttres qui jne font tombips cntrc les 
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mains, marque qac fa tete au mois de Dicemhre etoit trSs-petite , 
& qu'elle cedoit en grandeur a celle de la comete qui avoitparu . 
au mois dc Novembre avant le lever da Soleil » quoiqu'alqrs fa> 
queue fut la plus grande & la plus brillante, II y conje&Ure qufi 
cela pouvoit fitre attribue i ce que, an commencement , la matiere> 
de la tete etoit en plus grande quantise , & qu'ellc s'ecoit peu fe 
pea confamec. , 

Ceft vraifembkblementpar laminae raifotf, qae fescom&e*qtff 
ont les queues Ie» plus longues & les plus brillantesont lest&es les* 
plus obfeures & les plus perites. Carle 5 Mars n. ft. de l'annee i<5<S8v 
a 7 heurcs dn foir , le R.P. Valentin Ejlancius gtant au Srifil vit une* 
comete pres de l'horifon- vers 1< coucher du Soleil dont la tcttf 
etoit tre's-petite & a peine vifible, & qui avoit une queue fi bril- 
lantc, que ceux qui ctoient fur le rivagela pouvoierit voir aife- 
ment fe peindre dans la mer. Elle reflembloit i une poutre brtf* 
lante de z 3 d de long, elle s'etendoit de ^Occident Vers le Midyv 
& elle etoit prefque parallele i, l'horifon^ Cet eclat ne dura quo' 
trois jours apres lefquels il diminua cenfiderablement j Se a mefure? 
que 1'eclat dc cette queue diminuoit , fa grandeur augmentoit &"* 
on dit meme qu'en Portugal elle accupoit prefque la qnatrienW 
partie du cicl, e'eft-a-dire, 4J d de 1'Occident vers POrient, avec* 
on ecla* trcs-confiderable y & cependant cettc comete ne parutf 
jamais tome entiere •, ear & tete^dans ces regions, etoit toujour* 
caehee /bus l'horifon^ . ■» 

L'augmentation de eette queue, forfque fon eclat dimirtuoif / 
prouve elairement que la tete de la comete s'eloignoit du Soleil 
& qu'elle etoit le plus pre* du Soleil dansle commencement deifar 
apparition, comme la comete de id 80. 

On lit dans la Chronique Saxonae qtfil parut une ebmeW 
ftmblable dans l'annee 1106. dont VitoiU itoit petite, & ob/hun. 
( comme cclle de l'annee *68o. ) mais dont la queue ink tris-iriL 
lante, & s'itendoit comthe une- grande poutre vers It Notd-Efi 
cemmc le rapportc -auffi J5fiWft«* d'apres Simon koine deJDunel' 
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uoiTL ****$** ^Ileparut au commencement de JFevrierSc les jours fuivanf 
» vers ic foir. J£t 1'on peut coneiure dc la poGtion dc fa queue que 
& 1 tete &©it tres-prochc du Soldi. Elle ttoit diflante du Soldi , cHt 
Jdauhieu dc Paris j, environ d'une toudlc. Dcpius la troijiimc heurc ( 8f 
plus corre&fement depuis 4a fixieme ) jufqu *k la neuvicme ellcjettoit 
unf grande lumUn qui s'cundoit fort loin. Telle &oir cettc cometc 
foute de fpu, d^crite par Arifiott au Liv. i. Met. e.fatite 9 dit-il, 
Wfc voyoit pas U premier jour $P*r*t qu'ellcfc cot^chgU wane It $ottU , 
qu plutSt puree qu'ellefe perdoit dansfts rayon* , It jour d'tnfuitt , e'ejt* 
tout ct qu? on put fain que dc rappcrccyoir , car tile ne s'efaigna du Soldi 
/que d'une dijlanutrls-pttiu , & elk ft couch$prtfquauffit6t aprls lui. Et 4 
c/utft defqnfxtrtmc clarti ( c'cft-4-<lire,dc fa queue )fa tete neparpiffoit 
va$ encore ctant toute couverte defcu > maifi enfuite { continue Arifotc ) 
lorfqu'ellc commenga, ( c'e^-i-djre f U queue ) a itre moinsardente , on 
commen$a a voir la face de la comite ( e'eft-i-dire, fa tfctc , ) &fa clarti 
s'cundoit jufqu a la troifiime panic du cicl. ( ^eft done i dire i 6q 
deg^es. ) E lie parut dans CHyvtr ( la quatrieme annee de la ioi e 
Olympiade ) & aprh f'ftre iUvle jufau'a la ceinture #Qrion, ellf y 
-flifparutf : I . . 

La comite de \6i$. qui fortit des rayons du Solcii avec une> 
txks grande queue paroiflfoit dgaler ou <m£me furpaQer un peu les 
itoiles d? la premiere grandeur , nuis on a vu beaucoup d'au- 
tfes £qni£te$ p Jus, grander qui ayoicnr de tres-perites queues, ll 
y en a cu qui , au rapport de quelques-uns , igaioient Venus f • 
jd'autres Jupiter, 8f d'auves memp H Lune ep grandeur, 

Nous concluoop done de tout ceci que les jcom&es font du genre 
jcjesplaiytes, & qil'fU^ jpurnent awtdjur du SoleiJ;daq§ d& ort>e$ 
tres-excentriques. Et comme p*r^i Je$ plapgce* qui xj'ont pojoj: 
de queues >: pellps.^^ 8( le plus 

pr£s du Solcii font le? plus peaces , ;1 e/t v;aifeinblable que lcs 
com^tes, qui dans leur perijielic approcheiit 1? ply$ pre? duSoleil,* 
foqt da jDeauj^ouj) plus petites que^lps autre?, afin que par r leur 
^ttraftipa eUes ^e,der^ngjsat pa^.le SfleiL Au refte , je laiflTe i 

determiner 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE* iff! 
determiner les diametrcs tranfvcrfaux dcs orbes des cometcs & 
les temps periodiques de leurs revolutions quand on pourra com- 
parer les revolutions dcs cometcs qui reviennent apres un long 
efpace de temps d£crirc les mcmes orbites : en attendant, la pro- 
portion fuivante pourra repandrc quelque lumierc fur cetcc 
recherche. 

PROPOSITION XLII. PROBLEME XXIL 

Corriger la trajectoire trouvic d'une comite. 

Operation premiire. Il faut prendre la pofition du plan de la 
traje<ftoire, laquelle pofition a ete trouvee par la Prop, precedente, 
8c choifir trois lieux de la comete qui ayent ete determines par 
dcs obfervations bien 6ca<5tes, & qui foient fort eloignes les 
uns dcs autres j que A foit 1c temps ecoule entrc la premiere 8c 
la feconde obfervation , 8c B celui qu'il y a eu entre la feconde 
& la troifieme. II faut que la comete ait ete dans fon perigee 
dans un de ces lieux , ou que du moins elle n'en ait pas 6te fort 
lloignee. Par le moyen de ces lieux apparens foient trouves par 
dcs operations trigonometriques , trois lieux yrais de la comete t 
dans le plan choifi pour la traje&oire. Enfuite par ces lieux trou- 
ves , foit decrite , par les operations arithmetiques indiquics dans 
la Prop. 11. du Liv. i. unc fe&ion coniquc ayant le centre du 
Soleil pour foyer, que les aires de cette courbc, lefquelles font 
terminees par des rayons tires du Soleil aux lieux trouves , foient 
D 8c E : e'eft-k-dire , D Tairc decrite pendant le temps icoul6 
entre la premiire & la feconde obfervation , 8c E celle qui a iti 
decrite pendant celui qui s'eft ecoule entre la feconde 8c la troi- 
fieme , & que T foit le temps total pendant lequel l'aire totalc 
D + E doit etrc decrite par la comete avec la vitcfle qui a iti 
trouvee dans la Prop. \6. du Liv. i. 

Operation i c . Que la longitude des noeuds du plan de la trajec- 
toirc foit augmentte, en ajoutant 3t cette longitude 10' ou jo # 
que j'appellc P j 8c que rinclinaifon de cc plan i celui de l'^lip- 
Tome II. X 
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_ l6t PRINCIPES MATHfeMATIQUES • 

D u8y»teme tique rcftc la meme. Enfuitc par lc moycn dcs trois licux obfer- 
u M ° K D *• v ^ s ^ la com ^ c d c fquels on a parle , foycnt trouves dans cc nou- 
veaii plan, trois licux vrais commc ci-deflus •, l'orbe qui paflc 
par ces trois points , les deux aires dc cet orbe decrites entre lcs 
obfervations lefquelles j'appefle d & e, ainfi que le temps total 
pendant lequel l'aire totale d+c doit fetre decrite. 

Operation j. Soit conferee la longitude des noeuds dans la pre- 
miere operation , & foit augmentee Tinclinaifon du plan de la 
traje&oire au* plan de Tecliptique en ajoutant a cettd inclinaifon 
xo # . ou 30 ' , lefquelles j'appelle Q. Enfuicc par lcs trois lieux £p- 
parens de la comete , iefquels on a obferves , & dont npus avons 
deia parid, foicnt trouves trois lieux vrais dans ce nouveau plan 
ainfi que l'orbite qui pafle par ces lieux , les deux aires de ccttc 
orbite decrites entre les obfervations , lefquelles j'appelle «T & 1 
& le temps total ▼ pendant lequel l'aire totale / + § doit etrc 

dicrite. 

„ Maintenant, foit C 1 1 : : A : B, & G : 1 : : D : E; foit de plus 
g : 1 : : d : € & 7 : 1 : : «f : • i S rcprefentant le tpmps vrai ecoulc 
entre la premiere & la troifieme obfervation , & les fignes + 
& — etant mis commc ils lc doivont etrc , on cbcrchcra lcs nom- 
brcs m & n par cette loi , que 1 G— iC=zmG — mg+nG — 
ny % & que il- % SzzM T-mi + n T -n r. Et fi dans la 
premiere operation 1 reprefentc Tindinaifon du plan de la tra- 
jeftoire au plan dc Tecliptique, & A la longitude de Tun ou dc 
Pautre noeud , 1 + n Q fera la vraie inclinaifon du plan dc la tra- 
jedoirc au plan de l'ecliptique , & K + mp la vraie longitude 
du noeud. Et enfin, fi dans la premiere, la feconde & la troi- 
ficme operation , les qdantites A , r & S reprefentcnt les para- 

metres de la trajeftoire , &c les quantitcs— , y-,-~ lesparame- 

trcs tranfverfaux refpedttfs : le vrai param6tre dc h trajedoire 
quela comete d6crit, Ctrz R + mr-m R+ nf-n & & f°n vrai 
parametre tranfverfal fera i + ml _ m l + nK - n i : ° T lc . F *~ 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. i<Sj 

rametre tranfvcrfal dc la comete &ant donne , fon temps perio- 
diqu? le fera> audi, C. Q. F. T. 

Au refte les temps periodiqucs des cometes '& les paramos 
tranfverfaux dc leurs orbes, ne peuvent ctre determines avee 
unc certaine precifion , qu'en comparant cntr'elles les cometes 
qui paroifTentcn divers temps* Si plufieurs cometes apres des in- 
tervales dc temps egaux , decrivent lc meme orbc , on doit en 
conclure que ces cometes nc font qu unc feule & meme comete; 
qui fait fa revolution dans le meme orbe. Et enfin , par les temps 
des revolutions on trouvera les parametres tranfverfaux des or- 
bes, &: par ces parametres on determinera les orbes elliptiques^ 

Pour y parvenir il faut done calculer les trajedoires dc plufieurs 
cometes en les fuppofant paraboliques , car cettc forte de trajec- 
toirc s'accordera toujours a peu pres avee les Phenomencs. Ccft 
cc qui eft prouve , non-feulement par la trajedoire paraboiiquc 
de la comete de 1680. que j'ai comparee ci-defllis avee les obfcr- 
vations, mais encore par ccllc de cettc fameufe comete qui pa- 
rut dans les annees 1664. & i66f. & qui a ete obfervec par 
Hevclius. Cet aftronomc a calqule audi d'apres Ces obfervations les 
latitudes & les longitudes de cette comete, mais moins exadement. 

HalUy a calcule de nouveau d'aprcs <res memes obfervations les 
lieux de cettc comete , & enfin par le moyen dc fes lieux *infi 
trouves il a determine fa trajedoire. II a place fon nqeutt atfeen-f 
dant dans le 11 d 1 3 ' j j * des H, Tinclinaifon de fon orbite au 
plan de Fecliptiquc de 11 d 18*40", la diftance du perihelic au 
noeud dans Torbite de 49 d 17 ' 30", fon perihelie dans % d 40' 30 " 
du Q, avee une latitude auftralc heliocentriquc de 16 d i' 4 j " f 
il a trouv£ d$ plus, que la comete etoit dans le perihelic- ic 14 
Novtmbn & 11 h j*' apres midi du temps moyen a Londrts'^ btt 
a Dant^ig 1 3 h 8' F. SI & le p arametrc de la parabolc dc 410184 
parties, la mpyennc diftance dirSolcil ila-tcrrc en ayant 100O00. 

On verra par la table fuivaAte^qui a. etc calculee par Batiey , 
combien les lieux de'U comefte calcules dans cet orbe, s'accot'- 



dent exadement avee les obfervationsT " 
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pu Systemb 
i» u MoMpr. 



Temps ap- 
parent a 
Danzig. 
'3V. S. 



ZM:. 16*64. 
5 J i8 h i*'i 



it. 



4 



7.17.48 



17- 14.43 



19. 9-*S 



10. 



>.,>\ 



Difiances dt la comite 
obfervics. 



4 » // 

du cocur du Lion. 4f.14.10 
dcl'lpi dela VicrRe.11.fi.10 



du cacur du Lion. 46. 1.45 
de l'^pi dc la Viergc.13.j1.40 



da cocur du Lion. 44*48. o 
dc l'lpi de la Vicrgc.17. J6.40 



da coeur du Lion, j3.ii.1j 
del'lp.droitcd'Or. 4f.43*° 

dcProcyon. $J.i3\J° 

dc la claire de la ma- 
choice de la Ba- 
lcinc. $*'?*• _P 

deProcyon. 40«49« o 

de la clairc de la ma- 
choire dc la Ba- 
lcinc. 40. 4 o 



11.' 


J- 


H 


11. 


9> 





16. 


7. 


J8 


*7* 


6. 


4/ 


18. 


7- 


3* 


31- 


6. 


45 


Janv. 1 
7. 7. 


C6$. 
»7* 


* 
13- 


7- 


O. 


M- 


7. 


*9 


Fiv/ier. 
7* -*• 37 


11. 


8. 


46 


Mars. 
1. 8. 16 


7. 


8. 


37 



derep.droitcd'Or. 16.11.15 
dc la claire dc la ma- 

choirc dc la Ba- 

leinc. *?-*8. o 

d7f£p.droltcd r Or. 19-47* ° 
dc la claire dc la ma- 
choirc de la Ba- 
Jci nc. 10.1y.30 

dc la clairc du Bflier.i 3 .10. o 
d'Aldlbaran. 16-44- °_ 

dc la claire du Boiler. 10.4/- ° 
d'Atd &aran. . 18. Jo. 9 
delaclaireduB&icr.i8.i9. o 



Licux obferves. 



d / " 

Long. *k 7. 1. o 
Lat. auft.11.j9. o 



Long. 1&16.1J.. o 
Lat. auft. n.14. o 



Long, to* 3, 6. o 
Lat. auft. if. ti. o 

Long, & i.j6. o 
Lat. auft.49.ij. o 



Long. ft 18.40.30 
Lat. auft.4j.48. o 



Long. H 13- 3« o 
Lat. auft. 3 9-/4- o 



Long. H ia6, ° 
Lat. auft.33-4i- o 



Long. M 14.14. o 
Lat. aaft.17.4j. o 



Licux cal- 
culi* dans 
I'orbc. 



d / // 

•^ 7» 1.19 
1 i.j 8. jo 



H* 6.16. j 
11.14. ° 



** 3-7-33 
. 2J.11.40 



1.J6. 
49.1J. 



H 18.43. © 
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10.37. o 



de la ccinturc d r And.3o«48.io 
dcsHyades. 3 **f3»?° 

dc la ccinturc d' And. ij.3 1. o 
des Hyadcs. 37.1 1.1 j 



dcIat£tcd'Androm.i8. 7.1c 
des Hyadcs jS.fj.io 



aclacc1ntutcdAnd.10.31.ij 
des Hyadcs. 40. f ■ o 



Long. \f 9. o. o 
Lat. auft. 1 1.3 6. o 



Long. M 7. j. 40 
Lat. auft. 1 0.1 3. o 

Long. tf J-14.4J 
Lat. anft. 8.11.J0 



Long. V 1. 7.40 
Lat. auft. 4,13. o 



Long. T 18.14.47 
Lat. bor. 0.J4. o 



Long. Y 17. *.J4 
Lat. bor. 3. 6. so 



M 14.^7. o 

17.46. o 



\4 9. 1.18 

It.34.13 

» 7. 8.4J 
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J.17.J1 
8.13.37 



1. 8.10 
4.1 *.if 



T *8.X4, o 

o-n* o 



r 17. t.w 
3. 7.40 



Long. Y 16.19.ij 
Lat. bor. j.iy.jo 

Long. Y 17. 4.46 
Lat. bor. 7. 3* * 

Long. Y 18.19.46 
Lat. bor. 8.11.36 



Long. Y 19.1 8. 1 j 
Lat. bor. 8.56.16 



Long. Y o. 1.48 
Lat. bor. fl.j6. 30 



Y 16.18.jo 

J.16. o 



Y 17.t4.JJ 
7- 3*J 



Y 18.19.j8 
8.10.1J 



Y 19.18.10 
8.36.11 



o. 1.41 
8.J6.J6 
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DE LA PH1LOSOPHIE NATURELLE. ig s 
Au mois dc Fivrier de Pannde fuivantc 166$. la premiere etoile 
& Aries que j'appellcrai dorcnavant y , etoit dans t *8 d 30' 1 j" 
ay ant unc latitude bor£alc de 7 d 8' 58". 

La feconde d'^wj £toit dans Y *5> d 17' 18" avee nnc latitu- 
de borealc de S d 18 ' 16". 

Et une autre etoile de la feptieme grandeur que j'appcllerai 
'A , etoit dans Y i8 d 24' 47 M ayant une latitude borealc de 8 d 
18 ' 3 3 * , or la comete le 7 Fivrier 7 ' 3 o * k Paris , ( e'eft-i-dire , 
lc 7 Fivrier 8' $7* f. 5. kDant^ig) faifbit un triangle avec ces 
itoiles ySc A, lequel etoit rcttangle en >. Et la diftance dc la 
comete k l'etoile 7 , etoit egale k la diftance des etoiles y & -rf en- 
tr'clles, e'eft-i-dire, qu'elle etoit de 1 d 19 ' 46* d'un grand cer- 
cle, & par confequent ellc 6toit de 1 d 10 ' 16" dans le paral- 
lel de latitude de l'etoile y. Done, fi de la longitude dc 1'eioife 
y, on en ote la longitude dc 1 d zo' 16" , il reftcra la longi- 
tude dc la comete dans Y de 17 d ' 49 "• 

Au\out qui avoit fait ccttc observation , en conclut que la co- 
mete etoit k peu pr£s dans Y 17 d *' & par la figure dans la- 
quelle Jftoit a trace fon mouvement, clle etoit dans y itf d 59 ' 
Z4"$ ainfi en prcnant un milieu cntre <xs pofitions jc Tai mis 
dans Y *7 d 4' 4*"* 

Par la mctne obfervation Ati^nit determina la latitude de la 
comete k 7 d 4' ou j ' vers le nord : elle Tauroit ete plus ixade- 
ment a 7 d 3 ' 19 * > en fuppofant toutesfois la difference des 
latitudes dc la cdm&te & dc l'etoile y egale k la difference des 
longitudes des itoilcs y & ^4. 

Lc ii Fivrier k 7 h $0' i Londres , e'eft-i-dire , lc 11 /Vvwr 
i 8 h 46 ' k Danzig, la diftance de la comete & l'etoile ^, fe- 
lon Tobfervation dc Hook qu'il avoit tracee mfcme dans unc figure,. 
& felon la figure de Petit tracee d'aprcs les obfervations d'Au- 
lout , etoit la cinquiemc partie de la diftance entrc F&oile A &\ 
la premiere d! Aries t ou 1 j ' $7 ". Et la diftance dc la com6tc k 
la ligne qui joint l'etoile A &c la premiere d* Aries etoit la qua.- 
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^„sv,teme triemc partie dc cctte cinquieme panic, c'cft-a-dire , 4 i ' La co- 
«» *">"»' • mctc etoit done dans Yi8 J i?' 4*" ayant 8 d n' 36" dc 
latitude boreale. 

Lc premier Af<*« a 7 h o ' a Londres , qui rcviennent a 8 h 
16 ' a Dantrig, la comete fut obfervie pres de la feconde 4* Aries, 
ta diftance entre la comete & cette etoile , etant a la diftancc cn- 
tre la premiere & la feconde d' Aries, e'eft-a-dire , a 1 d 3 3 ' com- 
me 4 a +5 felon Hook, ou comme ti:j felon Gottignies; ou 
bien en prenant un milieu entre ccs pofitions , de 8 ' 10". Mais 
la comete , felon Gottignies , avoir alors precede la feconde d'A- 
ries prefque de la quatriemc ou cinquieme partie du chemin 
quelle failoit en un jour , e'eft-a-dire , de 1 ' 3 5 " environ , ( eti 
quoi il s'accorde aflez bien avee Auyut ) ou un peu moins felon 
Hook, comme 1' par exemple. Done, fi a la longitude de la 
premiere A' Aries , on ajoute 1 ' , & 8 ' 10 " a fa latitude , on aura 
la longitude dc la comete de zp d 18 ' & fa latitude boreale dc 

8 d 36' z6" 

Lc 7 de Mars a 7 h 30 ' a Paris ( qui font 8 h 37' a Dantrig) 
la diftance de la comete a la feconde $ Aries etoit, felon les obfer- 
vations XJuyut, egate a la diftance de la feconde & Aries a l'etoile 
A e'eft-a-dire , qu'elle etoit de j %' 19" & la difference des lon- 
gitudes dc la comete & de la feconde & Aries etoit de 4 j' ou 46' 3 
ou en prenant un milieu entre ccs pofittons dc 45 ' 30". Done la 
comete etoit dans « «> d a' 4*"- Selon la figure conftruite par 
Petit fur les obfervations d' At/put, Hevelius a conclu la latitude 
dc cette comete de 8 d $4* > ■»*« k graveur a courbe uti peu 
irreguliercmcnt lc chemin de la comete vers la. fin de fon mou- 
vement , Hevelius a corrige cette incurvation irreguliere dans la 
figure qu'il a tracec d'apres les obfervations d'Auyut, & il a fixe 
la latitude de la comete a 8 d 75 ' 5°"» & en corrigeant l'irrc- 
gularite, la latitude peut allcr a 8 d 56 ' ou a 8 d I7 '. 

Cette comete fut encore vue lc 9 Mars , & alors elle devoit 
ctre dans V o d 18 ' ayant 9 d 3 't c nviron dc latitudc boraie - 

Cette comete parut trois mois, elle parcourut prefque fix figncs, 
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DE LA PHILOSOPHIC NATURELLE. 167 
& cllc faifoit pres de 20 ' par jour. Son orbe etoit fort different 
«Tun grand ccrclc , il £toit incurve vers le Nord \ &c fur la fin 
Ion mouvcrpent. dc retrograde devint dire A. Ce cours fi peu ordi- 
naire s'accorda depuis le commencement jufqu a la fin auffi exac- 
cc!mfcnt avfcc la iheorie , que le cours des planetes a coutume de 
Recorder avec leur theorie , com me on le vcrra par la tabic fui- 
vante. 11 faut cependant fouftfaire deux minutes environ pour 
le temps o\i la comete avoit la plus grande vitefle •, ce qu'on fera en 
otant douze fecondes de Tangle compris entre le nocud afcendant 
& le pcrihelie , ou en faifant cet angle dc 49 d 27 9 1 8 ". La paral- 
laxc annuelle dc ccs deux cometes ( f<javoir de celle-ci & de la pre- 
cedent ) etoit tres-confidirable , ce qui demontre le mou vement de 
la terre dans (on grand orbe. 

Cette theorie eft encore confirmee par lc mouvement de la 
comete qui parut dans Tannee i68$.Celle-li fut retrograde dans 
fon orbe, dont lc pla # n faifoit avec Tecliptique un angle prefque 
droit. Son noeud afcendant etoit ( felon le calcul de HalUy ) dans 
«P 2 j d 13 ' : Tinclinaifon dc fon orbe & lecliptique etoit dc 83 d 
11 ': fon perihelie stoit dans H 25 d 25?' 30", &ladiftancedefon 
perihelie au Solcil 6toic dej^o2o parties, le rayon du grand orbe 
eti ayant 1 00000, & fon pcrihelie arriva le 2 JuilUt a 3 h jo'. 
Les lieux dek comete dans cet orbe ont ete cafcules par/fo//*y. 
& on les trouvc dans la tabic fuivantc compares avec les lieux ob- 
ferves par Flamjicad. 
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31.14.// 


IS.H-/3 


17.41. 7 


1tf.xtf.j7 


*7.4L 8 


itf.X4.JOi+o. 1 


— *i. 7I 




Aodt. 1.14. J* 


10.17.1tf 


*J.t*-3* 


i;.itf.i5 


iJ-.1S.4tf 


1j.17.1Sj — 0.46 


+ I.*J 




4.XO.4* 


11. i.jo 


13.1S.10 


U.x 0.49 


I3.itf./J 


IJ.Il.Xf 


— I.1J 


+ 1.J0I 




* rf.lO. J 


*3-j'-4J 


10.41,13 


**.47. J 


10*40. ji 11.49. J 


— X.JI 


+ ». ol 




j.io.if 


itf.jo.jt 


U. 7-/7 


10. tf.37 


Itf. s-ss 


10. tf.xo 


— 1. 1 


—O.I7 




X/.14. 1 


np *-47- J 3 


f.jo.48 


is.f7.3l 


3*itf.i8 


11.31. 1 


—4.30 


—J 3* 




i*.i;.io 


3- 4 t. 1 


0.4J. 7 


J.J4.1* 


0.41.JJ 


f.34.X| 


—1. 11 


—Of 3 




l8.IJ.44 


s^sn 


tfM./i.Jj 


J.li.ijyi4.4f. J 


J. f.xx 


—3.48 


—1. 4 










Aaftr. 




Auftr. 








ll.i4.44 


MM* 


IX. 7,T4 


T.itf.jS 


ir. 7.11 


J.i'.J* 


—0. 1 


— 0. 3 




*i.I//» 


I0.J$.4* 


7. i.xS 


8.17. > 


7. x.17 


8.itf.4i 


— -I. I 


— 0.18I 




l£.X*. 1 


i3.JI.XO 


r 14.4 j. 3 x 


itf.38. 


Y14-44- © 


16,38,10 


— X.31 


+0.10I 



La thdorie prccedcntc eft encore confirmee par le mouvement 
de la comete retrograde qui panic l'annee io*Si. Son noeud aicen* 
dant, felon le calcul de HalUy\ itoit dans V 11 d 16' 30 ,; , 
rinclinaifon de Ton orbite au plan de l'ecliptiquc ccoic de 17* 
56' o". Son pcrih&ie itoit dans «wi d ji ; jo", fa diftance 
perihelie auSoleil de (83x8 parties, le rayon du grand orbc eti 
ayant 1 00000. Et le temps corrige de fon perihelie etoit le 4 de 
Scpumbn\ 7 b 30 ; . L'oa trouvc dans la table fuivante , la com. 
paraifon de ces lieux calculus fur les obfervations de Flamjicad 
avcc lcs lieux que donne la thiorie. 
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" Temps 
apparent , 
i68z. 



Jours. ^ 
^«fc.i9.i*.3* 

iO.lj.38 
XI. 8.11 
11. 

*9- 

JO. 

4. 

5- 

8. 



S<p*. 



Lieu du 
foleiL 



Long, de 
la comitates 
calculits. 



o / // 



8. 8 
8.to 
7-4J 
7-33 
Mi 
7.3i 
7.16 



9* 7.1* 



up 7. o, 

MM* 
8.56.14 

9.J3J/ 
16.11*40 
16.19.41 
1^.16. 9 
11.JI.18 
13.XO.19 
16. J./8 

27. ;• 



7ft 



Latitu- 

bor. 

calcuL 



18.14.18 
i4-4*.*3 
**-37.iJ 

"¥ 6.19./3 

*cm»37 
i;.j6, 
10.30.j3 

IX.41 
17. 0.46 
19-/8.44 

n\ 0.44.10 



J4I 

I 



T7> 



Long, de 

la comctt 

bfervies. 



3 
41 «P 



ij.yo. 7 
16.14.41 

16.10. 
16. 8, 

1-37-47 
17.16.43 
t>.i3 
x1.1j.4i 
11.33. 8 
9-16.46 
8.49.10 



O 9 91 

Si I8.i4.40 

14.46.II 

19.38. 1 

6 30. 3 

*M7-49 
U.3J.X8 
10.17. 
1J.4I.*8 
l6.j9.x4 
19.j8. 4 J 
III °-44» 



Latit. 
boreal. 
obferv * 

• / 



// 



deslon 
hud. 

—T 



i ;-49.; 

16.lX.fl 

t6.17.3v 

16. 7.12 



18.34. 
17.17.17 
IJ. 9.4? 

11.11. 

II -33-fi 
9.16.43 
8.48.1s 



n 

—0.11 

+0. 1 

— 0.47 

— 0.10 
--o. j 

0.4 
--3-4V 
+ 1. * 
+ 1.11 
— o. 1 
+0. 6 



thud. 
Til 

+ G.IX 

+ -jo 
+ 1.1' 

--1.30 

+ 3,4i 
-0.34 
+ 3. «i 
+ 1.48 

-70-43 
+ 0. 3 

+ o.4? 



Enfin Ic mouvcmcot retrograde de la comete qui parut en 
1713. confirmc encore cette theorie , fon noeud afcendant ( felon 
lc calcul du DoAcur Bradley ProfeflTcur Savilien d'aftronomie k 
Oxford) etoit dans v 14° itf', rioclinaifon de fon orbe au plan 
de Tecliptique 6toit de 40 ° j^'. Son perihelie etoit dans V iz° 
25 ' 10". Sa diftance perihelie au Soleil ctoit de 9986$ 1 parties 9 . 
le rayon du grand orbe 6tant de 1 000000, & le temps corrige 
de fon perihelie etoit le iCSeptembre a \6 h io. Les lieux de cette 
comete dans cct orbe , calcules par Bradley , & compares avec 
les lieux qui furent obferv& par lui-meme, par Pound fon grand 
oncle, & par le Do&eur UalUy % fe trouventdans la table fui- 
vantc. 
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du Systems 
u Monde* 



1 7 1}. 


Longit. obA LfLtit. bo' 


Longit* de 


Latit. bo- 


Diff. 


nm 


7em/tf moyth. 


Jhrv. d* lArialts ob 


la comete 


rialts calc. 


its 


des 




cotnite. \firv. 


calc. 




Long. 


Lat. 

/< 


Jours. ** 


0. » » 


/ /' 


' " 


' < •> 


1 


Off. 5- 8- 5 


«*7.2X.I5 


5. x. c 


057.21. 26 


5. 1.47 


+49 


-47 


10. 6.21 


6.4 I • I 2 


7-44- 1 3 


6.41.42 


7.4$ -i 8 


-50 


+55 


11. 7-X2 


5-39S& 


11.55. ° 


5.40. IP 


"•54-55 


—11 


+ 5 


14. 8.J7 


4-59-49 


14.43. JO 


5. O.37 


«4'44- 1 


-48 


—11 


M- *-3S 


4-47-41 


15.40.51 


4-47-45 


15.40.55 


- 4 


- 4 


XI. 6.12 


4- * 3* 


19.41.49 


4. 2.2 1 


19.4*- 3 


+11 


-14 


xx. 6.14 


319- 1 


20* 8. IX 


3.591^ 


10. 8.17 


- 8 


- S 


24. 8. 2 


355-*9 


XO.55.18 


3. 55. II 


io.55. 9+1X 


+ 9 


x£. 8.56 


3-ff-*7 


xi. 20.27 

12. 32- 28 


3.56.42 


12.ZO.IO 


:*J 


+17 


30. 6.X0 


3.J8. 9 


3.58.17 


1X.31. I* 


+ ifi 


JVov. c. 5.55 
8. 7. 6 


4.16.30 


23.38.33 


4.16.23 


zj. 38. 7 


+ 7 


+16 


41936 


42. 4* IC 


4- 19-54 


14. 440 


-18 


— 10. 


14. 6.xo 


5. a.16 


24.48.46 


5. x.51 


14.48.16 


-35 


+30, 
-3*1 
+3' 


xo. 7.45 


5.42.20 


25. 24.45 
26.54.1c 


S-43*3 
*• 3J5I 


15.15.17 


31. 


Dec. 7. 6.45 


8. 4.13 


16.53.42 



Ces exemples fuffifent pour prouver que les mouvemens des 
cometes fe deduifent auffi cxa&etnent de la theorie que nous ve- 
nons d'expofer que les mouvemens des planetes fe tireqt de la 
leur. Ainfi on peut, par cetce theorie, calculer les orbes des co- 
mites >& Ton pourra connoitre par la fiikc le temps periodiquc 
d'une comete revolvante dans un orbc quelconque , & parvenir 
par ce moyen a connoitre tant les axes de leurs orbes , fuppofes 
elliptiques , que leurs diftances aphelies. 

La comete retrograde qui parut en 1607. decrivit un orbe, 
dont le noeud afcendant ( felon le calcul de Hallcy ) etoit dans V 
20 ° 21 ', Tinclinaifon du plan de fon ©rbite au plan de Teclip- 
tique de 17 ° x'. Le perihelie i «* 2 ° 16' , la diftance perihe- 
lie de 58680 parties , le rayon du grand orbe en ayant 1 00000 y 
le terns du perihelie de cettc comete itoit le 16 OHobre a 3 h 50'. 

Get orbe s'accordc aflez jufte avec celui de la comite qui 
parut en 16S2. 

En fuppofant que ces deux com&es n'ayent cte qu'une feule 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 171 
& meme comete , on trouvera que lc temps de fa revolution 
eft dc 75 ans, que le grand axe de fon orbe eft au grand axe T » oimM *' 
de l'orbe de la terre compie \/ c : 7y x 75 k 1 ou comme i 77 g 
k 100 environ, & que la diftance aphelic de cettc comete eft V 
la diftance moyenne dc la terre au Soleil comme j 5 i i environ. 
Ce qui etant connu, il ne fera pas difficile de determiner l'orbe 
clliptique de cettc comete. Tout ccla fe trouvera prouve fi ecttc 
comete revient dans ce meme orbe au bout de 75 ans. II paroit 
que les autres com&cs employent plus de temps k faire leur s 
revolutions , &: qu'elles moment k dc plus grandes diftanccs. 

Au rcftc les cometes doivent troubler fcnfiblemem leurs cours 
par leur attra&ion mutuclle , tant k caufe de leur grand nombrc 
& de leur grand doignement du Soleil dans leurs aphelies, que 
du temps qu'elles demeurent dans ces. aphelies, ce qui doit 
tantot diminuer & tantot augmenter leurs cxcentricit& 8c les 
terns de leurs revolutions. Ainfi il ne faut pas efpercr que la meme 
comete decrive toujours lc meme orbe , ni que fon temps p^ricv- 
diquc foit toujours ixa&ement le meme. II fuffit que les varia- 
tions n'execdent pas cclles qu'on peut attribuer a ces ^caufes. 

On peut trouver par-li la raifon pour laquelle les cometes ne 
font point renfermces dans le Zodiaque comme les plan6te*, & 
pourquoi ellcs font portees par des mouvemens divers dans toutes 
les regions du ciel ; car e'eft afin que dans leurs aphelies , oil leur 
mouvement eft tres-lent , elles foient aflez eloign^es les unes des 
autres pour que leur attraction mutuclle ne foit pas trop fenfible. 
Ccft par cctte raifon que les cometes qui defcendent de plus 
haut , & qui par conftquent fe meuvent plus lentcment dans 
leurs aphelies , doivent remonter plus haut. 

La comete qui parut l'annde 1680. etoit k peine eloignec du 
foleil , dans fon perihelie , de la fixieme partie du diametre du 
Soleil y & k caufe de Textr&me viteflc qu'clle avoit alors & de 
la denfite que peut avoir ratmofph£rc du Soleil , elle dut eprou- 
ver quelque r^fiftance , & par confequent fon mouvement dut 

Yij 
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du systems ctre nn peu retard^ , & cllc dut approchcr plus pres du Solcil f 
* & en continuant d'en approchcr toujours plus pres i chaquc re- 
volution , elfe tombera & la fin fur lc globe du Soleil. Dans l'a- 
phelic oil fon mouvement eft plus lent , clle peut etre retard6c 
par l'attra&ion des autres comites & tomber tout-a-coup dans 
le Soleil. Ainfi les &oiIes fixes qui peu i peu s'Spuifent en rayons 
& en vapeurs , peuvent fc renouveller par des com£tes qui vien- 
nent y tomber , & en fe rallumant par le moyen dc cc nouvel 
aliment , paroitre dc nouvellcs etoilcs. Dc cc genre font les etoi- 
les fixes qui paroiflcnt tout d'un coup, qui font au commence- 
ment dans tout leur brillant , & qui enfuite difparoiflent peu i 
peu. Telle fut Tetoile que Cornelius Gemma apper$ut*le 8 Afo- 
vembre IJ71. dans la chaifc dc Caffiopee , en examinant cette 
partie du ciel par une nuit peu feraine , & qu'il vit ia nuit fui- 
vantc ( e'eft-a-dire , le 9 Novembre ) plusbrillante qu'aucune etoile 
fixe, &c le cedant k peine en lumierc a Venus. Ticho-Brahl vit 
cette meme etoile le 1 1 du meme mois dans le terns oil fon eclat 
etoit lc plus vif. Depuis cc jour cllc diminua peu i peu , & dans 
l'cfpacc de 16 mois il la vit s'evanouir. 

Au mois de Novembre , ou elle commen^a k paroitre, fa lumierc 
6galoit ceile de Venus. 

Au mois dc Dkembre fuivant i peine etoit-elle diminuee, & 
clle egaloit encore Jupiter. 

Au mois de Janvier 1573. clle etoit plus petite que Jupiter, 
tc plus grande que Sirius. 

A la fin de Fevrier & au commencement dc Mars clle devint 
igale k Sirius. 

Aux mois SAvril 8c dc May ellc n'etoit plus que de Ia fecon- 
de grandeur. 

Aux mois de Juin , Juillet & Aout elle etoit de Ia troifiemc. 
Aux mois de Septembre , d'OSobre & de Novembre , cllc itoit 
de la quatrieme. 
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Au mois dc Dicembre 1573. & au mois dc Janvier dc l'annee 
1574. cllc nc. fut plus que dc la cinquiemc* tmmiuii. 

Au mois dc Fbrier cllc £toit de la fixi&ne. ~ 

£c cnfin au mois dc Mars die difparut. 

La coulcur dans 1c commencement fut clairc , blancbatre & 
trcs brillantc, cnfuitc cllc dcvint jaunatre. 

Au mois dc Mars 1573. cllc etoit rouge&re k pcu prcs commc 
Mars , ou Tetoilc Aldebaran. 

Au mois dc May cllc dcvint d'un blanc lividc tel que eclui 
dc Saturnc , & cllc conferva ccttc coulcur jufqu'i la fin devo- 
nanc cependant toujours plus obfeure. 

Telle fut auffi l'fcoilc que ics difciplcs dc Kepler appcr^urcnt 
pour la premiere fois lc jo Septembre i*© 4 , V. S. dans lc pied 
droit du Serpentaire, & qui furpaflbit d6ja Jupiter en lumtere, 
quoiquc la nuit precedente ellc cut parut tres-petitc. Elle com- 
ment enfuite a decroitre pcu k pcu, & on ccfla dc Tappcrce- 
voir au bout de 1 5 ou 16 mois. 

Cc fut unc nouvcllc ctoile dc cettc efpece qui parut fi brillantc 
du temps d'Hipparque, qu'ellc le ditermina, comme lc rapporte 
Plinty k obfervcr les fixes, & k en donncr un catalogue. 

Lesetoiles qui paroiflcnt & difparoiflcnt tour k tour, doht la 
lumtere s'augmente peu k peu , & qui ne pafient pas la troi- 
fieme grandeur , paroiflent etre d'un autre genre , & nous mon- 
trer dans leur revolution tant6t une partie brillantc & tantdt unc 
panic obfeure de leur difque. 

Les vapcurs qui s'exhalent du Solcil , des £toiIcs fixes , & des 
queues des cometes, pcuvent tombcr par leur gravite dans lei 
atmofph£res des plan&cs, s'y condenfer , & s'y convcrtir en caii 
& en efprits bumides , & cnfuitc par une chaleur lentc , fe chan- 
ger pcu k pcu en fels , en fouffrcs , en teinturcs , en limon , en 
argile, en boue, en fable, en pierre,' en corail, &en d'autres 
matieres tcrreftres# 
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L'hypothefe des tourbillons eft fujette a beaucoup dc diffi- 
cultes. Car aiin que chaque planctc puifle decrirc autour du So- 
ldi des aires proportionnelles au temps , il faudroit que les temps 
periodiques des parties de leur tourbilloa fuflcat en raifon doublce 
de leurs diftances au Soleil. 

Afin que ks temps pdriodiques del planetes foient en raifon 
fefquiplee dc leurs distances au Soleil, il faudroit que les temps 
periodiques des parties de leurs tourbillons fuflent en raifon fcf- 
quiplcc de leurs diftanccs k cet aftre. 

£t afin que les petits tourbillons qui tourncnt autour de Sa- 
turnc, dc Jupiter & des autres plan&es, puiflent fubfifter & na- 
ger Ubrement dans k twirbillon du Soleil, il faudroit que les 
temps periodiques des parties du tourbilkm folaire fuflent egaiuu 
Or les revolutions du Soleil & des planetes autour de leur axe 
qui devroient s'accorder avec les mouvemens des tourbillons , 
s'eloigncnt beaucoup de toutcs ccs proportions. 

Les comdtes ont des mouvemens fort rcgulicrs , elles fuivent 
dans leurs revolutions les memes loix que les planetes j & feur 
cours nc peut s'cxpliquer par les tourbillons. Car les comdtes font 
traafportees par des mouvemens tres-excentriques dans toutcs les 
parties du ciel, ce qui nc peut s'exdeuter fi on ne renonce aux 
tourbillons. 

Les proje&iles n'6prouvent ici-bas d'autre refinance que celle 
de Fair, & dans lc vuide de BoyU la refiftance ceflc, enforce* 
qu'unc plume & de Tor y tombent avee une egale viteffe. II en 
eft de memc des efpaces eeleftes au-deflus de 1'atmofphere de la 
tcrrc , lefquel? font vuides d'air : tous les corps doivent fe mou- 
voir tres-librcment dans ces efpaces ; Be par confequent les plar 
netes & les cometes doivent y faire continucllement leurs revo- 
lutions dans des orbes donnes d^efpece & dc pofition , en fuivant 
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]cs loix ci-dcflus cxpofccs. Et cllcs doivcot -continuer par les loix 
dc la gravitc a fe mouvoir dan? loir? orbes, mais la petition 
primitive & regulicrc dc ces orbes ne p$ut etre attribuee a ces 
loix. 

Les fix plan&es principals font leurs revolutions autour dif 
Soleil dans des cercles qui lui font concentrigues , dies font tou- 
tes k peu pres dans le meme plan , & leurs mouvemens ont ty 
meme dire&ion. 

Les dix Lunes qui tournent autouf de la terce , dc Jupiter & 
de Sacurne dans des cercles concentriques a ccs planetes , fe men- 
vent dans Je meme fens & dans les plans des ojbes de ces pla- 
netes a peu pres. Tons ces mouvemens fi reguliers nont point 
de caufes mechaniques j puifque les cometes fe mcu vent da^s des 
orbes fort execntriques , & dans toutes les parties dif ciel. 

Par cette efpece de mouvement les cometes traverfent tres-vkc 
& tres-facilenacnt les orbes des plaoetes , & dans lew aphelic , 
9u leur mofevement eft tres-leat , & ou elles domeuccnt ttisdong* 
temps , elies font fi elojgoocs les uoes des iratrcs que kur attrac- 
tion oratuolle eft prefque iofenfible. 

Get admirable arrangement du Soleil , des plao6tes & des 
comete? , oe peut etre que l'iwvrage d'un ctce toutrpuMTant & 
intelligent. Et fi cheque etoile fixe eft le .cewtfe d'uQ fift£»c fem* 
bkble au now a il eft certain , qpe tou* por^pt i'empreiqce dun 
meme deflein, tout doit etre foumi* 4 un &v*l ft: meme Etre : 
car U lumicre que le Soleil & les etoiles fixes fe renvoyent mu- 
tueHemctjt *ft dc m&ne nature Pe pljis, &n vok que celuiqui a 
arrange cet Univers , a mis Jes etoiles fijees i une diftance im-> 
menfe les unes des aufres, de pear qqp ce* gkfoes j*e tombaffimt 
les uns fur les autres par la force de leur gravitc. 

Cct Etre infini gouveme tout, non comme Tame du monde , 
mais comme le Seigneur de toutes chofes. Et icaufc de cet em- 
pire , le Seigncur-Dieu s'appelle iufcK&T»% , e'eft-a-dire , U S*i~ 
Phut tmirttfil. Car Ditu eft un mot xelatif fie qui fe rapportc & 
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»u Syiteme des fervitcurs : & Ton doit entendre par divinit6 la puiflance fu- 

IV Moxdi. 

- premc non pas feulcment fur des £tres mat£riels , commc le pen- 

fent ceux qui font Dieu uniquement Tame du monde, mais fur 
des ctres penfans qui lui font foumis. LcTres-haut eft un Etre infini , 
cterncl , cnticrement parfait : mais un Etre , quelque parfait qu'il 
file , s'il n'avoit pas tic domination , ne feroit pas Dieu. Car nous 
difons , mon Dieu , voire Dieu , It Dieu d'lfratl 3 U Dieu des Dicux, 
8c U Seigneur des Seigneurs 3 mais nous ne difons point , mon Eter- 
net , voire Eternel , VEterrul d % Ifrael , V Eur ml des Dicux ; nous 
ne difons point, mon infini , ni mon parfait , parce que ces deno- 
minations n'ont pas dc relation i des etres foumis. Lc mot dc 
Dieu fignifie quelquefois le Seigneur. * Mais tout Seigneur n'eft 
pas Dieu. La domination dun Etre fpirituel eft ce qui conftitue 
Dieu: elle eft vraie dans le vrai Dieu , elle s'etend k tout dans le 
Dieu qui eft au-deflus de tout , & elle eft feulement fidicc & 
imaginee dans les faux Dicux : il fuit de ceci que le vrai Dieu 
eft un Dieu vivant , intelligent , 8c puiflant ; qu'il eft au-deflus 
dc tout , & entierement parfait. II eft etcrncl & infini , tout- 
puiflant, & omni-fcient) e'eft-i-dire, qu'il dure depuis Teterniti 
paflcc 8c dans l'eternit6 i venir, 8c qu'il eft pr6fcnt partout lcf- 
pace infini: il r6git tout-, & il connoit tout ce qui eft 8c tout 
ce qui peut &tre. II n'eft pas lctcrnitd ni rinfinite , mais il eft 
kernel 8c infini ; il n'eft pas la duree ni I'efpace , mais il dure 8c 
il eft pr£fent ; il dure toujours & il eft prefent partout ; il eft 6xi- 
ftant toujours 8c en tout lieu, il conftitue i'efpace 8c la dur£c. 

Comme chaque particule de I'efpace exifte toujours ,' 8c que 
chaque moment indivifible de la duree dure partout, on ne peut 
pas dire que celut qui a fait toutes cbofes & qui en eft le Seigneur 

* Pocock fait driver le mot de Dieu du mot arabe ( Du & au genitif Di ) qui 
fignifie Seigneur, & ceft dans cc fens que les Princes font appelle's Ditux (an 
Pfcaume S4. v. 6. & an 10. ch. de S. Jean , v. 4$. ) Moyfc eft appclic' lc Dieu dc fon 
frere Aaron , & le Dieu du Roi Pharaon , ( ch. 4. dcTEzod. v. it. lc ch. 7. y. 1. ) 
& clans le memc fens les ames des Princes morts Itoient appellics Dieux autrefois par 
les Gcatils , mais c'&oit a tort , car apres icur mon Us n'avoicac plus de domination, 

n'eft 
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n'eft jamais & nidlt-part. Toutc ame qui lent en divers temps. lxvuk 
par divers fens, & par le mouvement dc plufieurs organcs, ell' . 
toujours une feule 6c m&me pcrfonne indivifible. 

11 y a des parties fucceffives dans la duree, & des parties co-exi- 
ftantes dans l'efpace : ii n'y a rien dc fcmblabjc , dans ce qui, 
conftitue la pcrfonne de l'homme ou dans fon principe penfant* 
& bien moins y en aura- t'il. dans h fubftance penfantc de Dieju # 
Tout homme , en taut qu'il eft un Etre fentant , eft un feul & 
meme hommc pendant toute fa vie & dans tous les divers organcs 
de fes (ens. Ainfi Dieu eft un feul & meme Dieu partout & tou- 
jours. II eft prifent partout, non feulement virtudUmcnt > mais 
fubJianticlUmcnt , car on ne pcut agir ou Ton n'eft pas. Tout eft mil 
& * contenu dans lui , mais fans aucune a&ion des autres ctres fur 
lui. Car Dieu n"£prouve rien par lc mouvement des corps : &c 
fa toute-prdfence nc leur fait fentir aucune refiftancc, il eft evident # 
que le Dieu ftipr feme exifte neceffai rement : & par la meme rieceffitd 
il £xifte partout & toujours. Dou il fuit audi qu'il eft tout fern, 
blable a lui -meme, tout oeil, tout oreilic , tout cerveau, tout 
bras, tout fenfation, tout intelligence, & tout adion: d'unc 
facon nullement faumaine , encore moins. corporellc, & cntiiw* 
ment iriconnue.; Car de ra&me qu'un av&iglc tit p&s d'fajtee <ies 
Couleurs , ainfi nous n'avons point dlctees de la maniere dont PEtrc 1 
fupremefent & connoit toutcs ebofes. II n'a point de corps nide 
forme corporelle , ainfi il ne peut&tre ni vti, ni touchi, ni en- 

* Us ancient penfoient ainfi , comme il paroit par la maniere dont s'exprimc 




II en eft de meme des Auteurs facrcs , $.JPaul> A&cs des Ap6tr. ch. 17. v. xj. & *8» 
S, Jean dans fin Evangile, ch. 14. v. i~ Moyfi dans lc Deuceronome , ch. 4. v. $$ 
& ch. io.v.14. David dans lc Pfeaume 1 59. v. 7. 8 & 9. Salomon au 1. liv. des Rois, ' 
ch. 8. v. 17. Joh, ch. ix. v. ii. 13 S&14. Jirimic , ch. *j. v. aj & 14, J,caj 
Payenss'imaginoient ^ue le Solcil > la Lane , les aftres * les ames des hornmes & toutet 
les autres- parties du monde e*toient des parties dc fdtie fuprif rac Srqu'oi* leur dc-i 
toit un diltc , mais c^toit one errcutt / - 4it 

Tom II. Z 4&q 
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"^Ts^Tnr tcft4«ij& oa nc dpit Vadorcjr fou& ancuoe forme fepfible. Nom 
avyns : $p<ud£es, de fcs.wrfy^^m^is nous n'en avons aucune dc 
fa fubftance. Noiis voyon? les figures & les coiileiars des corps f 
npus entendons leurs fons >r nous tquchoos leurs fuperficies exte- 
rieures', nous fentons leurs odeurs, nous goiitons lcurs faveurs : 
mais quant ; &tixfubftances intimei , J 'n6us nb lbs connoiflbns par au- 
Ctih fens, ni par aucuner£fl&#6ny 8£ rtbos avons encore beaucoup 
iridic cPidefcdfc la fubftancc <te Dieu. Notis le connoiflbns fcule- 
ment par fes psoprieces Sc fes attxibuts , par la ftrudure tres-fagc 
& tres-exceUente des cbofes, & par leurs caufes finales •, nous 
r^dipif^ns a caufedefes perfc&ion* ; nous le reyerons & nous la- 
doro^sa caufe ck fon eippire *, nous l'adorons commc foumis, car 
un Djeu fans providence, fans empire & fans caufes finales , n eft 
autre chofe que le deftin& la nature > la neceffite maaphyfiquc, 
qui eft toujours & partout la meme, ne peut produire aucune 
diverfit? j la diverfit£ qui r£gne en tout , quant au terns & aux 
lieux , ne peut venir que de la . vplont£ .& de la fagefle d'un Etrc 
qu| e^ifte neceflairement. 

On die *U$goriquemsnt que Diet* voit, cntend, parle, qu'il fe 
rejouit , qu'il eft eocqlere $ qu'il aime , qu'il bait , qu'il defire , qu'il 
conftruit y qy'il featk, qu'il fabri^* qu'il accepts, qu'jl dojme, 
patce/^ue xwx .$e. qu'ocvdk^.Diw -eft prte de ; qu?lque compa-. 
r^ifon av?c 1c? chofes humaiwsj ipais ces comparaifons , quoi- 
qu'elks foknt tres-imparfuites , en donncnt cependant quelque 
foible id£e. Votila ce que j'avoisidire de Dieu , dont il appar- 
tient a la philofophie naturelle d 'examiner les ouvrages. 

: J'ai cxpiique jufejuki les phenomenes celeftes & ceux *Q la 
nikr par la force de la gravitation., mais je n'ai affign£ nrile part 
la caufe de cette gravitation. Cette force vient dc quelque caufc 
qbi pAnetri jufqu'au centre du Soleil & des planetes, fans riea 
perdre de fan adiviti ; elle n'agit point felon la grandeur des fu-> 
perficies, (fomme les caufei* mecbanique*) mais felon la quan-t 
tite delamatieres & fon action s'etcndde toutes parts i des dit- 
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jances itnmeijfes, en dccroiffant toajours daps la raifon doublec Z 
des diftances. 



VIE 
TaOlSlEME. 



- La griviti vers le Sokrf eft compofce des gravitcs vers chacune 
de fes paiticules , & die decroit £xa&ement , en s'eloignant du 
Soleil , en raifon doublec des diftances , & cela jufqu i lorbe de 
Saturne , comme le repos des aph&ies des planites le prouve , & 
elle s'etend jufqu'aux dernieres applies des cometes, fi ces app- 
lies font en repos. 

Je n'ai pA encore parvenir k deduire des phenomenes la rai- 
fon de ces proprietes de la gravite, & je n'imagine point d'hypo- 
thefes. Car tout ce qui ne fe deduit point des phenomenes eft une 
hypothefe : & les hypothefes, foit mitaphyfiques, foit phyfiqucs , 
foit mecaniques, foit celles des qualites occultes, ne doivent pas 
etrc revues dans, la philofophie experimentale. 

Dans cette philofophie , on tire les propofitions des phenome- 
nes , & on les rend enfuite generates par indu&ion. Ceft ainfi 
que rimpenetrabilite , la mobilite , la force des corps, les loix du 
mouvement , & celles de la gravite ont etc cQnnues. Et il fuffit 
que la gravite exifte , quelle agifle felon les loix que nous avons 
expofecs, & qu'elle puifle , cxpliqucr tous les mouvemens des 
corps celeftes & ceux de la men *' 

Ce ftroit ici le lieu d'ajouter tjuelque chofe fur cette e(p6ce 
d'efprit tres fubtil qui pinitre a travers tous les corps folides , 
& qui eft cach£ dans leur fubftance ; e'eft par la force , & 1'ac-* 
tion de cet efprit que les particules des corps s'attircnt mutuelle- 
ment aux plus petites diftances , & qu'clles coherent lorfqu'clles 
font contigues ; e'eft par lui que les corps iledkriques agiflent k 
de plus grandes diftances , tant pour attirer que pour repouflcr les 
corpufcules voifins : & e'eft encore par le moyen de cet e/prit que 
la lumiere £mane, fe reflechit, s'infl£chit, fc rifradc, & £chauffe 
les corps ; toutes les fenfations font excises , & les membres des 
animaux font mus , quand leur volonte l'ordonne, par les vibrations 



^ 



1 



Google 



iS* PRINCIPES MATHfeMATIQUES 



•u sjtitemi d c CC ttc fubftance fpiritucufe qui fc propage des organes cxt6- 
., rieurs des fens, par les filets folidcs dcs nerfs, jufqu'au cerveau* 

& enfuite du cerveau dans les mufcles. Mais ces cfaofes ne pcu- 
vent s'expliqucr en peu de mots ; & on n'a pas fait encore un 
nombre fuffifant d'experiences pour pouvoir determiner cxa&C- 
ment les loix felon Icfquellcs agit cet efprit univerfel. 
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EXPOSITION ABREGEE 

DU SYSTEME 

DU MONDE, 

ET EXPLICATION DES PRINCIPAUX 

Phhomenes Mjlronomiques title des Principes de 

M. Newton, 



INTRODUCTION. 



j. 

ES Philofophes ont commence .par avoir fur ■■ -. ^ j . 

1 * Premieres idles 

TAftronomie , comnic fur lc refte, les memes idecs <ies pwiofophcs 

' t fur TAftrono- 

quelc peuple, mais ils lesont reSifiees,; ainiion mie. 

a commence par croire que la terce etoit platte, & 

quelle etoit le centre amour duquel tournoient tous 

les corps celeftes. 

I I. 

Les Babylonitns, & enfuite Pithagorc &: fes Difciples , ay ant Drfcowrtcsde 
Tome II. a 
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BahUmUns * clamine ces idees dcs fens , reconnurcm que la terrc eft ronde^ 
dc «**■»* ^ regarderent le Soleil comme le centre de l'univers ( a ). 

III. 

On doit £tre furprls que le veritable fyftfime du mondc ayant 
£te decouvert , l'hypothefe dans laquelle on fuppofe que la tcrre 
eft le centre des mouvemens celeftes ait prevalu j car bien que 
cettc hypothefe s'accorde avec les apparenccs , & qu'elle femblc 
d'abord d'une extreme fimplicit* > il s'en faut beaucoup qu'il foit 
aifis d'y rendre comptc dcs mouvemens celeftes : auffi Ptolomie , 
& ccux qui depuis lui ont voulu foutenir cette opinion du repos 
Effortsqu'ona de la tcrre , ont-ils ete obliges d'embarrafler les cieux de differens 
tenijirr^dc Epycicles, & d'une quantite innombrabic de ccrclcs tres-difficiies 
Syft^me de a concevoir & i employer , car il n'y a ricn de fi difficile que de 
mettre lerreur a la place de la veruc. 

II y a grande apparence que Pautorite tfArijtou qui &oit prefque 
la fcule regie de verite du terns de Ptolomie , eft ce qui a entraind 
ce grand Aftronomc dans 1'erreur ;_mais comment Ariftote n'a-t'if 
pas lui meme fuivi le veritable fyftcmc qu'il connoiflbit puifqu'ii 
fa combattu > cette reflexion n'eft pas k Thonneur de l'efpr it hu- 
main 5 quoi qu'il en foit jufqu'k Coptrnic on a cru la terre en repo* 
& le centre des mouvemens celeftes^ 

IV. 

no^du ran" Ce grand homme renouvella Tancicn fyftcme des BaBylonlens 

PitLgwe'fork & de Pithagorc , & 1'appuya de tant de raifons &r de decouvcrtcs w 

moumncnt de ^ uc i> errcur nc p Ut pjjjg p r £ V aloir ; ainfi le Soleit fut remis par 

Coptrnic dans le centre du monde , ou , pour m'expliquer plus 

cxa&emcnt, dansle centre de notrc fyfteme planetaire. 



(a) M. Newton dans le livre DeSyfi'emate mundi :•", attribue auflT cette opinion 1 
Numa Pompilius , & il dit ( pag. i. ) que c'&oic pour rcprefenter le Soleil dans lc 
centre dcs orbes celeftes , que Numa avoit fait batir un Temple rond en I'honneur 
de Vcfta, D6c& du leu , dans lc milieu duguel on confervoit un feu perpe'tueL 
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V. 

Quoique les Phenomenes celeftes s'expliquent avec unc extreme 
Facility dans le fyftfimc de Coptrnic , qttoique \6s obfervations & 
lc raifonnement lui foicflt igalement favorables f il s'eft trou ve dc 
fon terns un Aftronomc trts-habile , qui a voulu fe refirfer k Pevi- 
dencc de fes d£couvertes : ticho 9 trompe par une experience mail $yA*mede7*. 
fake ( b) y & peut>6tre encore plus par Tenvie de feire un fyftSme , 
en compofatin qui trent le milieu entre eclui de Ptolomit & celui 
de Coptrnic ; il filppofa la terre en repos , & que les autrcs plane- 
tes qui tournent autour du Soleil tournoient avec lui autour dfc 
la terre en vingt^quatre heufes , cequi laifle fubfifter une des plus 
grandes difficult^ du fyfteme de Ptolorhie, ceflc que i'on tire de 
T exceflivc rapiditd du mouvement du premier mobile , & prouvc 
feulement corribien rl eft dangeretix d'abufer de fes lumteres. 

SiTycho s'eft 6gar£dans la maniere dont il faifoh mouvoir les 
xorps c61eftds , il a rendu de grands fervices i TAftronbmie par services que 
TexadHtude & la longue fuite de fes obfervatibiis. Il a determine l^uwiiiic. 
Toppofition d ? un tres-grand nombre tf&oiles avec tine exa&itude 
inconnue avant lui j il a dicouvert la rtefra&ion de Pair qui a earit 
de part aux Phenomenes aftronomiqifes , il a prouv6 le premier 
par la parallaxe des cornices qu'elles remontettt befcucoup ati-deflus 
de la Lune > e'eft lui qui a d£couveit ce qu'on appelle ta variation 
de la Lune ; & e'eft enfin de fes obfervations fur le court des fa- 
ncies , que Kepler , avec qui il vint pafifer les dernteres anndes de 
fa vie pres de Prague, a tiri fon admirable thdorit des mouve- 
mens *les Corps celeftes. 

( b ) On obje&oit a Coptrnic que lc mouvement dc la terre devoit produire des 
effets qui^ n avoicnt pas lieu ; que par e^empJe , fi la terre fe ineut, une pierrc jettec 
du haut d'une tour nc devoit pas retdmber afu pied dc cettc tour , parce que la terre a 
naarche* pendant le teres que la pierrc a mis a tombcr, & que cependant ellc retombe 

~au pied dc ia toor. Copcrnic refotidoit que la tifr* 4ft dans lc n>8«e cos , par rap pore 
aux corps qui tombent a fa furfaco, qu'un vailTcau qui marche par rapport aux chofes 

-qu'on f fcrofr lOmbtT , & il aduroit qufune pierrc Jetce'e du hautdu mat ifun vaiflcau 
qui marche , lecomfcroit aupied de ce mat. Ccwc expedience qui «ft hdrs dc doiitc a 
preTent , fut mal fake alors , & Fat la caufc ou lc pre'tcxtc qui empecha ficho dc fe 

aij 
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Couibfcn n Copirnlc avoit rendu fans doutc un grand fervice £ l'Aftronomic 
feftoitcocorcde & i j a raifon.en retabliflant 1c veritable Syfteme du monde> & 
▼nr *pt*Ccpcr~ c >£ to [ t j£j a beaucoup que la vauite humaine fc rut refolue a met- 
uc la terrc au nombre des fimplcs planetes ; mais il rcftoit bier* 
des chofes i decouvrir : on ne connoiflbit encore ni la courbe que 
les planetes decrivent en tournant dans leur orbitc , ni les loix qui 
dirigent leur cours , & e'eft i Kepler i qui Ton doit ccs importantes 
ddcouvertes. 

Ce grand Aftronomc trouva que les Aftronomcs qui Tavoienc 

precede s'etoient trompes en fuppofant que les orbes des planete* 

&oient circulates , & ii dicouvrit, en faifant ufagc des obferva- 

tions de Ticho , que les planetes fe mcuvent dans des eliipfes dont 1c 

Dtoufctteiac Soleii occupe un des foyers, & qu'ellcs parcourent les dMterentetf 

^ifi^det parties de leur orbite avec des viteflcs differentes ; enforte que 

or M S propomo. l'aire decrite par une plancte, ceft-i-dirc, l'efpace renferme en- 

tt&l £*,**" tre les lignes tiries du Soleii a deux lieux^uciconques de la plane- 

tc, eft tou jours proportionnelle au terns* 

Quelques annees apres , en comparant le terns des revolutions 

des difKrentes planetes autour du Soleii avec leur different 61oi~ 

gnement de cet aftre , il trouva que les planetes qui font placees 

plus loin du Soleii fe meuvent plus lentement dans leur orbc ; & 

en chcrchant fi cette proportion eft ceile de leur diftance , ii trouva 

larebdonqui C nfin en i6it, apres pluficurs tentatives , que les terns de leurs r6- 

^rtodi^SeuS volutions font commc la racine quarrie du cube de leurs moyen* 

* flal1 ** nes diftances au Soleii, 

V I I. 

KepUr a non-feulemcnt trouve ces deux loix qui ont retenu fon 
nom & qui dirigent toutes les planetes dans leur cours, & la courbe 
qu'elles decrivent , inais il avoit entrevu la force qui la leur fait de- 
crire s on trouve les femences du pouvoir attradif dans la Preface 
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4c Ton Gommeotaire fur la planctc dc Mars , & il va meme 
jufqui dire que le flux eft i'effet de la gravite de l'eau vers list 
Lune; mais il n'a pas tire de ce principc ce qu'on auroit du croirc 
qu'un auffi grand homme que lui en auroit tire, car il donne en- 
fuite dans Ton Epitome d'Aftronomie (c) une raifon phyfique du 
mouvement des planetes tirie de principes tous diflfcrcns j & dans 
ce mime JLivre de la planete dc Mars, il fuppofc dans les pla- 
netes un cote ami & un cote ennemi -, & & l'occafion de leurs 
aphilies & de leurs p6rihelics , il dit , que Ic Soleil attire Tun de 
jces cods, & qu'il rcpoufle l'autrc. 

VIII. 

Cn trouve Fattradtion des corps c£leftes bien plus clairement 
encore dans un Livre de Hook fur le meurcment de la terre, 
imprimi cn 1674. c*eft-i-dire, douze arts avant les principes. 
Void la traduction de fis paroles , pag. ij. » Alors j'expliquerai 
m un fyftcme du mondc qui diflfere i pluficursigards de tous les au- 
» tres, & qui repond en tout aux regies ordin'aires de la m6cha- 
t> niquc , il eft fond£ fur ccs trois fuppofraons. - - 

» i°. Que tous les corps c&eftes , fans en excepter aucun , ont 
» unc attraction ou gravitation vers leur propre centre , par la- Anecdote fa- 
r> quelle , non-feulemcnt ils attircnt leurs propres parties & los em- Sadfe* ** 
» pechent de s'icarter , commc nous le voyons de la tcrre , mais 
» encore ils attirent tous les autres corps c&eftes qui font dans la 
w fph£rc de leur aftivit6 \ que parconftquent , non-fculement le 
» Solcil & la Lune ont unc influence fur le corps & le mouvement 
» de la terre , & la terre une influence fur le Soleil & la Lune 9 
» mais audi que Mercure, Venus, Mars, Jupiter & Saturne orit 
i> par leur force attradive une influence confiderable fur le mou- 
» vement de la terre , comme auffi Fattra&ion riciproque de la 
» terre a une influence confiderable fur le mouvement de ces 
»-planetes. ■ < 

{*) y. Greg, Lit. i. Prop, **• ; * *, v 

TTjs 
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» i°.<juc tods lcs corps qui ont re^a un mouvement fimple & 
» d*re# GomiiHKnlt 4 k mofcvbir en ligne droite , jufqu'i jce que par 
w^jqelqa'arfctre fprce eflfe&ive ils ea foient dcteqrn& fc forces i 
».decrire un ccr^le > unc ellipfe ou quelqu'autre courbe plus com- 
» pof£e. 

» 3°. Que les forces attra&ives font d'autant plus puiflantes dans 
v kurs operations , que le corps fur lequel clles a^iflcnt eft plus 
» pres de leur centre. 

» Pour ce qu j eft de la proportion fui vant Iaquelle ces forcesdimi- 
» nuent k mefure que la diftance augmente , javouc que je ne l'ai 
»pas encore virifiee par des experiences, mais c 'eft une idee, qui 
» etant fuivie comme elle radritc dfe l*£tre , fera tres-utile aux Aftro- 
» oomes pour r6duire tous je$ mouvemens celeftes i une regie 
» cersaine k & ]e fiou^e qu-on puifle Jamais la trouver fans cela* 
» Celqi qui entend la nature du pendule circulaire &c du mouve- 
» meat cirpilaire, comprendra aifement le fondemenc de ce prin- 
n cipc, & j$au?a trouver lcs directions c^ns la nature pour l'eta T 
» blir exadenaent : je donne ici cette ouverture a ceux qui out Ip 
n loifir & la capacite de; cette rqcherche , &c. » 

"\ '"'''"■ :' "•' * X. 

ii >nt ^utpW <P9iw <$t ^c i^ee jett£e au hazard dans le Livrc 
4ff ffo*k |d$n)#i95 lagU>|?e ^e,M. Newton, qui a mfcroe eu Patten- 
jtipn d'ea fairs ntemioo dans Con I-ivre Dt Sijtcmau mundi. (d) 
i'exemple de Hook & celui de KtpUr fervent i faire voir quelle 
<lxftance il y a entre une verici entrevue & une verke demontr^e, 
& fppibien, fcs pksgraijdps lumicres de.refpm fervent peu dans 
fa fcieaces *,qu^d elles cdfcntd'ctn? §uidees par la Geometric. * 



X. 



I'tifJ 0. 



JE#/er qui a fait de £ belles "& de li important^ decouvertes 
tant qu'il a fuivi ce guide, fournit une despreuves les plus fr*p- 

{<*) P*g. j.Editioadc 1731. 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. ? 
{Antes de& igaremens oii peuvent tombcr les mciUeursefpritsquaad 
ils l'abandonnent pour fe Iivrcr au plai^r d'inventer des fyftfcmesv 
Qui croiroit , par exemple , que cc grand hopnmc e&t p& donner E ™*g* «&• 
dans les reveries dea Pidbagoricicns furies nonabircs ? cepcodaot , ft 
croyoit que les diftances des planetc* principals & ieur nombrc 
etoient relarifs aux cinq carps fali<±cs regulars dc la G£om&r*ic (e) y 
& qu'on pouvok les inferire cntr cllos \ cafuke , Fes obfervattons 
lui ayant fait voir que les diftances des planetes nc s'accordoient 
pas avec cctte fuppofition , il imagina que les mouvemens celeftes 
s'e^cutoiem dans des proportions qui repadoiept ^ celje? felon 
lefquelles on divife une cor^e x &fin qu'pjlle doancs le$ toas qui coiar 
pofent ro&ave (/). 

Kepler a^ant envoy£ i Ticio yne,copip de^'ouvr^gedanslequel; fag f^ d kS£ f i 
il tachoit d'&ablir ces chimeras, Jkbohfx repoi\4it, qu'il{g) lui *W-- 
confeilloit de laiflfcr liles fpeci|lappns tiroes des premiers pryici- 
pes , & de s'appliquer plutot i itablir fes raifonnemens fur le fon- 
dement fblide des obfervations. 

Le grand Hugfcns lui-m^me (h) croyoit que le quatrieme fa- 
tellite de Saturne qui porte fpn noro , fisifaw ayec notre Lune 8c % '■■ 
les quaere de Jupiter le nombre. de fix plao?te ; s fqpondaires, le, 
nombre des planetes £tojt complet, & qull ftoit inutile, decher- 
chcr Jt en decouvrir de nouvelles, parce que les planetes princi- 
pales font audi au nombre de fix, & que 1? nombre de fix eft appell6 nit bizarre 
par fait) parce qu il eft egal a la fomme de fps parties alkjuattes, i, z. 

XI. 

Ceft en nc s'ecartant jamais de la G6om6tric la plus profonde ; 
que M. Newton a trouv6 la proportion dans laquelle agit la gravity 
& que le principe foup£onne par Kepler fc.par ifo^eftdev^nu 

(f) Myfierium Cofmographicum. 
(/) Myfyrium Cofmographicum, 

(g) Uti fufpenfisjpeculationibus J priori defcendentibus animam potius ad ohfcrva* 
tjones quasfimul afftrtbat confTderand^ idjicerm. (V eft KepUr qui park ) jfot* i*i 
fecundam cdirionem myfierii Cofmographici. 

( h ) D&licace de fon fy ft&ne dc Saturne. ' 
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* PRINCIPES MATHfeMATIQUES 

dans fcs mains uue fourcc fi feconde dc v£rites admirablcs 8c 

incfperees* * 

Une dcs chofcs qui avoit empcche Kepler cfe tirer du principe 

dc l*attra£Hon toutcs les vdritds qui en font unc fuitc , e'eft I'igno- 

Avanwge dc rancc oil Lon itoit dc fon terns des veritables loix du mouvement^ 

Newton fur Kc- _ . n . 

f&r,de fon tems M. Ntwton a eu fur Kepler 1 avantage de profiter dcs loix du mou- 
du v mouvement vement etablies par Hugfuns y & qu'il a pouflfc beaucoup plus loir* 

Itoienc mieux ^ 

cooituK* queluu 

X I L 

Anaiyfcduu- Lc Livre dcs Prmcipes Mathematiques de la Phifofophie na- 
ve « nncip< . turc jj c j ont on v j cnt j c VQ [ r | a traduftion , contient trois Livre$ 

outre les Definitions , les Loix du mouvement & leurs Cbrollaires -* 
le premier Livre eft compote de quatorze Se&ions, le fecond'ero 
contient ncuf , & le troifieme contient l'application desPropofir- 
tions des deux premiers au Syftfcme du monde. 

X II L 

Le Livre des Principes commence par Buit Definitions •, M . Ncwtom 
D^niuont* fait voir dans les deux premieres comment on doit mefurer la quan- 
titi ax la mature , & ta quantiti du mouvement ; il definit dans la troi- 
fieme la force dinertieow force r6(iftante dont roure matierc eft douec y 
il fart voir dans la quatriemc ce qu'on doit entendre par force aSivef 
il definit dans la efnquieme ta force centripite ; & il donne dans les- 
fixicme, feptieme & huitieme, la maniere de mefurer fa quantiti 
abfolue ,fa quantiti motrict t &fa quantiti accilcratrice. Enfuite il eta.— 
blit les trois Loix de mouvement fuivantes. 

X I V- 

i*. Que tout corps perftvere de lui-meme dans fon etat de repoy 
ou de mouvement uniformc en ligne droite. 
loixdttmwte- 2 . Que le changement qui arrive dans le mouvement eft tou jours 
propof tionnel i la force motrice , & f e fait dans la diredion da 
cette force* 

5°. Que 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURKLLE. 9 
3*. Que raftioa & la reaction font toujours egalcs &c cootraires., 

x v. ";. V'^'V'-! 

Apres avoir expliqui ccs loix & en avoir tiri pluficurs Corol- 
laires , M. Newton commence fon premier Livre par onze Lemmes Premier Lme. 
qui en font la premiere Se&ion 5 il expofe dans ces onze Lemgnes l* premiere 
fa methode des premieres & dernieres ralfons ; Cettc methode eft' le let pradpes do 
fondement de la Geom£trie de Tinfini , &c avec ion fecours on donne rinfini* * e 
i cette G£om£trie toute la £ertitudedc l'ancienne. 

Les treize autres Sections du premier Livre des Principcs, font r i« owe 



employees i demontrer des Propofitions generates fur le mouve^&ions generate 
ment des corps, fans avoir egard , ni i 1 elpece de ces corps , m au mem des corps, 
milieu dans lequelils fe meiiVent.r /' V' l [ .\ .' '^ 

Ceft dans ce premier Livre que M. Newton donne toute fa th£o- 
rie de la gravitation des aftres , mais il ne s'y eft pas bornd i exa- 
miner les queftions qui y font applicables \ iU rendu fesfolutions 
generates , & il a donne un grand nombre d'applications de ces 
folutions. 

XVI. 

• • • /' . ■ s 

Dans le fecond Livre M. Newton confidere le mouvement des Demieme Line, 
diff&rens cojps dans des milieux refiftaris. > ^ . ,1, 

Ce fecond Livre , qui contient une theoric tres-profonde 'des " trwte du 
fluides& des mouvemens des corps qui y font plong^s, pa rolt avoir corpi dans' del 
ite deftini i detruire le fyfteme des tourbillons, qiroiquc ce no foir 
que dans le fcholic de la dcrniere Ptopofkion*jquc M. Newton torn* m. Newton « 

. ^ r c ,., f . , - compofe' ce Li- 

bat ouvertement Defcartes, & qua rait voir que les mouvemens we pour demure 

cflcftes ne pcuvent s'exicuter par (is tourbillons, Difiart*.™* 

XVII. : : : 

Enfin le trojfiime Livre des Principes ffake dji Syfi&PP du jntm*: TrpiCe>e Lim. ! 
de •, M- *****£ applet 1 * -4ms ce Livre les Propofitions du preiflittj iSTtitt 1 
£ Implication des Phfoomcnes c&cftcs : e'eft dans cpttc application 
7mm //• * b 
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,.o PRINCI'P-ES MATHfeMA-lMQUBS 

que je vais tacfaer dc fuivre M. Newton, & de-faire voir l'enchat- 
nemcnt dc fes Principes , & avec. quelle facilite ils cxpliqucot lcs 
Phenomenes aftronomiqucs. 

XVHL 
ceorf««- Au refte, jc declare id, commc U.Newton a fait lui-mStne» 

5EL *£ q u * en mc fcrvant dtt mot & attram ° n * > c n ' entcnds <i uc la forcc ^ ui 

awX* fait tcnt i re ^ corps vers un centre, fans pretendre affigncr la 



caufe dc cette tendance 



CHAPITRE PREMIER. 

Ptindpaux Phenomena du Syftme du Monde; 



II ne fera pas inutile avant de rendre comptc de la manicre dont 
la theorie dc Mi Newton explique les Phenomencs celeftes, dc 
donner une idie abregcede notrc fyftAmc plan&aire. 

< ; llentrcraniceffairementdans.cettcexpofitiondeiviritcs de- 
couyertespat M. Newton* maison remcttra-anxChaDitrcs fuivans 
a: Aire voir comment il eft parvenu i Jcs dteouvrir -, celuUi no 

: contiendra que I'expofitiondesPhinomeaes memes. 

.... Les corps celeftes qui compofent notrc fyft&ne planetairc, fe 
£SS divifent ctxplaneus principal* , c'&*-toc > qui out leSoleil pour 
*g& a p^- centre de leurmouvcmentj& en- planet* JiconJaires, qu'on ap- 

S'SSa &** J"* 1 ™ •' ces acrnicrcs P^n«e«' touincnt autour dc la pla " 
"■**"? u 6 teprindpale<iui leur 1 fere dc centre. 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. u 
11 y a fix planetcs principales, doot les cara&eres & les noms 
font 

$ Venus* 9 ikw jriaapi- 

<? Mars 9 

% Jupiter, 

T> Saturnc ; 
On a fuivi dans ccttc Enumeration des planetcs principals, Pot- 
dre de lenrs diftanccs au Soldi , en commengant par celles qui en 
font le plus pr&. 
La Terre , Jupiter & Saturae , font les feulcs planetcs aufquelles , Q«*«« fom 

r * r ^ let planetcs qui 

nous dicouvrions des fatellites i la terre n'en a qtfun qui eft la Lune, om d« fatdiitcf. 

* * Enumeration 

Jupiter ep a quatre, & Saturnc cinq outre fon anneau, ce qui ^ a6t ^ e c6l l e9 

compofe notre fyftcme plandtaire de dix-buk corps c&cftes, en ^ co 75e^ c 

cemptant 1c Soleil % 8c Tanncau de Saturnc. pun*** 

4 
III. 

Lcs planetcs principals fc divifent en flattens fopirieurts & JP^¥ mt&m 
planetcs infiruurts : on appclle planetcs in&ricures celks<quifcnt net ?!^ MM - 
ptaspres du Soleil xpe k terre s ces planetfcs font Mercurt & Pinus j *£"**• W- 



Torbe <n ) de V6nos renferme forbe de Mcfcurc & kSoletl, & , <***« f «* 
Torbc de la terre «ft eitericur i ceux dc Mercurc & de V£nu$, *£? ttrcs ^^^ 

eft leur acnoge*, 

& les renfcrme ainfi que le Soleil. «*»• 

On connoit cct arrangement parce que Vinus & Mcrcurc nous 
paroiflent que lquefois entre le Soleil & nous , ce qui ne peurroit 
pas arriver fi ces dctix planetes nctoient pas plus prds du Soleil que 
k terre \ & Ton vok fenfiblemcnt que V6nus s^loigne plus du So* comment on 
leil que Mcrcurc , & que fon orbiec renferme par coflftqttcot In^^S.^ 
cdle de Mcrcurc. 

Les planetcs fapfrtaires font celltt cftA feat ptas ^loignMs du Quid* km 

( a ) On appelle orht % on orbiec , la courbc qu'onc plaaccc d&rit ca touraant aocoor 
du corps qui lui fen dc centre. 
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ii PRINCIPES MATHfeMATIQUES 

i« punetei fu- Soleil due la tcrrc , cllcs font au nombrc dc trois , Mars , Jupiur & 

peneures,&qud * * * r . 

eft leur arrange- Saturnt. 

mem. 

On connoit que les orbitcs dc ccs planctes renferment cclle dc 
la terre , parcc que la tcrre fe trouve quelquefois cntrc lc Solcil & 
dies. 

Uorbe dc Mars renferme eclui dc la tcrrc , l'orbe dc Jupiter 
comment on ecluide Mars , & l'orbe dc Saturnc celui dc Jupiter \ ainfi des trois 

radecowert. r 

planetes fuperieures, Saturne eft cello qui eft le plus loin dc la 
terre , &c Mars en eft le plus pres. 

On connoit cet arrangement , parcc que les planetes qui font 
le plus pres dc la terre , nous ( b ) cachent quelquefois cellcs qui en 
font plus eloignics. 

IV. 

Lei pianetet Toutcs les planetes font des corps opaques \ on eft aflur6 de 
opa^u«T ^ l'opacit6 de V£nus & dc Mercurc, parcc que, lorfquc ccs planetes 
paflcnt cntrc le Soleil &c nous , elles paroiflcnt fur cet aftre comme 
comment «n dc petitcs taches noires , & qu elles ont cc qu'on appelle des phafis > 
,cn * * J>per9,, • e'eft-i-dire , que la quantity dc leur illumination dipendde leur po- 
rtion par rapport au Solcil & i nous. 

La meme raifon nous fait juger dc l'opacite dc Mars , qui a audi 
dts phafes , & on jugc dc 1'opacite de Jupiter & dc Saturnc , parcc 
que leurs fatellites nc nous paroiflent point £clair6s par ccs pla- 
nctes lorfqu'elles font cntre le Soleil &c ccs fatellites , cc qui prouvc 
que l'hlmifphere de ccs planetes qui n'eft pas £clair6 du Solcil , eft 

opaque. 

V. 

Les ptanetet Eafin O0 connoit que les planetes font des corps fphfriques , 

km rpbenques. p arcc q U? ^ <j c quelquc maniere qu'elles foicnt placees par rapport 

ra dtoufcru k nous , leur furface nous paroit toujours terminec par unc courbc. 

On jugc que la terre eft fphcriquc , parce que dans les Iclipfes 

fon ombre paroit toujours terminic pour unc courbc > que fur la 

(k) Volf % Elemcos d'Aftronomie. 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. i* 
mcr on voit difparoitre petit i petit un vaifleau qui s'doigne, 
enforte qu'on commence par perdre de vile le corps du vaifleau , 
k puis fes voiles , puis enfin fes mats ; & que de plus , on ne trouvc 
point le bord de la fuperficic quoique plufieurs navigateurs en 
ayent fait le tftir, & e'eft cependant ce qui devroit arriver fi la 
terre etoit plane. 

VI. 
Tout ce que nous connoiflbns des planetes principales nous Tout i« corps 

i r j r t / • o r t • t dc notre fyfteme 

prouvedonc que ce lont des corps lpheriques » opaques & lolides. pianewireparoif- 

v * t •• a a it - i./*v • fcnt etre du m£- 

Le Soleil paroit etre dune nature ennerement differente des me genre, fi on 
planetes ; nous ne f$avons pas s ll eft compote de parties lolides ou lea. 
fiuides , nous f^ayons feulement que fes parties brillent , qu'elles 
&hauffent, & qu'elles brulent quand elles font raflemblees dans iicftmifem- 

, nn%n „ f . r f . blablequelafub- 

une quantitc fuffifante -» ainii toutes les vraiiemblances portent a ^ance du soiea 

_ eft du feu* 

crotre que le Soleil eft un corps de feu k peu pres femblableau feu 
d'ici-bas , puifque fes rayons produifent les m6mes effets. 

V I L 
Tous les corps c61eftes font leurs revolutions autour du Soleil ***** * uc,lc 

* courbe les corps 

dans des ellipfes ( c ) plus ou moins along£es dont le Soleil occupe c^iefta toumem 

, n \*\ % i o i .i n autour du Soleil. 

un des foyers > ainh les planetes , en tournant autour du Soleil , font 

tant6t plus pres, & tantdt plus loin de lui ; la ligne qui pafle par le 

Soleil , &c qui fe tcrmine aux deux points de la .plus grande proxi- 

xnit£ & du plus grand dpigaement des planetes au Soleil , s'ap- 

pelle la ligne dts apfides , le point de Torbite le.plus doigne du ce cue c *eft 

Soleil s'appelle XaphilU de la planete , & le point qui en eft le Sj^,fe^ 

plus pr<Js s'appelle fan pirihilU. kUpiriiJiu. 

Les planetes principales emportent avec elles dans leur revo- 
lution autour du Soleil , les fatellites dont elles font le centre. 

( e) Efpcxe de courbe aui eft la mime qu'on appelle dans le langage ordinaire une 
ovaU; les foyers font les deux points dans lefquels les Jardlniers placent leurs piquets 
pour tracer cctte cfplcc dr figure , dont ils le fervent Convent, 
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14 PRINCIPES .MATHfeMATIQUES 

En quel rem let Cettc revolution des planctcs autour du Solcil , ,fe fait d'Occi- 

planetes tour- . g 

ncm autour du QCQt 'CO Orient. Id) 

Solcil. 

11 parofit dc terns en terns dcs aftres qui fe mcuvcot en 'tout 
fens, 6c avec une extreme capidite quand ils font afiez pres de 
DescomAes. J&ous pour fctrc vifiWcs , ce font les cometes. * 

On n'a pas encore aflez d'obfervations pour connoitre le nonj- 

bre dcs cometes , on fijait feulcmcnt, & il n'y a paslongtcms qu'on 

Les com** n'en doutc plus , que ce font dcs planetes qui tournent autour du 

font dcs plane- _ r ^ * ^ 

ies. Solcil comme les autres corps de notre monde planctairc, & quel- 

les decrivent dcs cllipfes fi alongies y qu'clles nc font vifiblcs pour 
nous que dans une tres-petite partie dc leur orbitc. 

VIII. 

* 
Tomes les pi*. Toutes les planctcs obfervent , en tournam autour du Soldi, les 

metes obfervem deux loix de KcpUr , dont on a parlc dans Tlntrodudion. 

ks loix de JC«- . _ , 

**«••. On ujait ^uc les cometes obfervent la premiere de ces loix » 

je vcux dire , celle qui fait decrirc aux corps ceieftes (* ) dcs aires 
igalcs en terns egaux \ & on vcrra dans la fuite qu'il eft vraifem- 
blable , par les obfervations qu'on a pti fairc jufqu'A. pr&ent , que 
Jes com&es obfervent auffi la feconde de ces loix , e'eft-i-dire , cellc 
des terns (/) piriodiques en raifon 1 efquipl£e dcs diftances. 

{d) On fuppofe dans tout ce qu'on dfc id , k fpedateur place* fur fa terrc, 

( c ) Le mot <tir? en general Veot dire One fuperficic , ici il fignifie re/pace unftrmi 
tntre deux lignes tiries du centre a deux points eiifc trouve la vlanete ; ces aires font 
proporaonneiles an terns , e'eft-k-dire , qu'elles (bat d*autaac plus grandes ou plus pe- 
aces , que les terns dans lefquets elks font dexrites font plus longs ou plus courts. 

(/) Le tcms plriodique eft le terns qu* une planctc employe k fairc (a revolution 
dans Ton orbc. 

11 eft , jc crois , plus & propos de donner un temple de la raifon fefquiplec qu'uiic 
definition, fuppoid done que la dtftance moyenne de Mercurc an Solcil foic 4, celle 
de Y^nus 9 , que le terns pe'riodique de Mercurc fok de 40 jours , & qu'on cherchc le 
terns pe'riodique de Vlnus , on cube les 1 premiers nombres 4dc;,6cona*4& 7155 
on tire enfuite la racine quarree dc ces 1 nombres , & il vkat % pout celk da pre* 
inicTjtY 17 pour cellc do (ecoad 5 on laic enfuke cettc regk de trois 8 : 17 : 240: ijj 9 
e'eft-a dire , que la racine quarree du cube dc la moyenne diftance de Mercurc au So>- 
leil eft a la racine quarree du cube de la moyenne diftance de Vlnus au Soldi , comme 
k terns pe'riodique de Mercurc autour du Solcil eft au terns periodique dictchlde 
Venus autour du Sokii qui fe trouve tore 1 5 j dans les fuppo&rioos qu'on a faitcs > 3c 
c*cft-ia cc qui s'appcllc U rsefrnjefyuiplit^ 
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I X. 

En admcttant ces deux loix de Kepler que toutes les obfervations 
ont confirmees., elles fourniflent des argumens tres-forts pour prou- 
ver le mouvemcnt de la terrc qu'on s'eff obftine fi iong-tems i Veuves da 

«./• • , . mouvemcnt dcU 

aiiputer ; car, en prenant la terre pour le centre des mouvemens tore. 
cileftes , ces deux loix ne font point obfervles 5 les planetes ne 
decrivent point des aires proportionnelles au terns autour de la 
terre , & les terns des revolutions du Soleil & de la Lune , par 
cxcmple, autour de cette planete , ne font point comme la racine 
quarrie du cube de leur moyenne diftance & la terre > car le terns 
p£riodique du Soleil autour de la terre etant environ 1 3 fois plus 
grand que celui de la Lune ., fa diftance i la terre devroit etre , fui- 
vant la regie de Kepler, cntre j & 6 fois plus grande que celle de 
la Lune 5 or, on f$ait que cette diftance eft environ 400 fois plus 
grande , done, fi Ton admet les loix de Kepler, la terre n'eft pas 
le centre des revolutions celeftes. 

De plus , la force (g) centripete q«c M. Newton a fait voir etre 
la canfe de la revolution des planetes , rend la courbe qu'ellcs de- 
crivent autour de leur centre concave (A) vers lui, puifque foa 
effet eft de les retircr de la tangente ( i ) ; or, l'orbe de Mcrcure & 
de V6nus font , dans quelqu'unes de Ieurs parties , convexes k la 
terre , done les planetes inferieures ne toucnent pas autour de la 
terre. 

II eft aife deprouver la mfime chofe des planetes fuperieures , 
ejir ces, planetes nous paroiflent t*ntot (k) dirtHts , tzatdtjluiion- 

(*) Le mot deforce centripete portc fa definition avec lui , car il ne vcut dire autre 
cholc , que la force qui fait tendre on corps a un centre. 

( h ) Les deux cotes du verre d'une raomrc pewrent fcrrir a fairc entendre ces mots 
concave 3c eonrexe; le cote* exterieur a 1* mohtre eft convexe , & celui qui eft du cote* 
da cadram eft concave. 

( i ) La tangente eft la ligne aui touchc unc courbe , & aui nepeat jamais la cooper. 

( it) On dit qu'une planete eft dSrr etie lorfqu'eHe parofc atler felon i'ordfe des fignes , 
e'eft-a-dire , d Aries a Taurus , de Taurus a Gemini, &c. ce qu'on appelle encore oiler 
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l6 PRINCIPES MATHfeMATIQUES 

naircs & tantot ritrogradts , toutcs inegalites apparentes qui n'au- 
roient pas lieu pour nous, fi la terre etoit lc centre des revolutions 

celeftes. 

Car aucune de ces apparences n'auroit lieu pour un fpe&ateur 
place dans le Soleil , puifqu elles ne font qu'une fuite du mouve- 
ment de la terre dans fon orbe > combine avec celui de ces plane- 
tes dans le leur. 

Voili pourquoi le Soleil & la Lune font les feuls corps celeftes 

qui nous paroiflent toujours dire&s ; cai; lc Soleil ne parcourant 

point d'orbe, fon mouvement ne peut fe combiner avec celui de la 

terre , & la terre £tant le centre des mouvemens de la Lune, elle 

doit toujours nous paroitre dire&e comme toutes les planetes Is 

paroltroient i un Ipeftateur plac6 dans le Soleil. 

Objeaion ouc La planete de Venus fourniflbit une des obje&ions que Ton fai- 

J^afS^fc foit k Copcrnic contre fon fyfteme : Si Venus , lui difoit-on , tour- 

yeJH™"* dc noit autour du Soleil , on devroit lui voir des phafes comme & la 

$a r^ponfc a Lune. Audi, difoit Copcrnic , fi vos yeux etoient aflez bons pour 

cme o jc ion. c jj^j n g UCr ccs ph a f es ^ vous \ cs vcrricz ; & peut-£tre les Aftronomes 

trouvcront.ils moyen quelque* jour de les appercevoir. 
DArouvcrtc qui Galilee eft le premier qui ait vdrifie ce'tte predi&ion de Copcrnic / 
u^^ 6 ccuc & chaque decouverte qu'on a fak depuis lui fur le cours des aftres* 
fa confirm^* 

sous ^ucian. Les plans (/; des orbitcs de toutes les planetes fe coupent dans 
pi»i , «ei l fc , c«*I ^ s Kgnes qui paflent par le centre du Soleil , enforte qu'un fpedta- 
***• teur pla*:6 dans lc centre du Soleil fe trouveroit dans fcs plans dc 

tous ces orbes. 

in coaftquente, die eft fiatumnssre loriqu'cHe parole ripondre <jurfaue terns aux mi- 
mes points du Ciel > 3c enfin elle eft retrograde lorfqa'dlc paroic allcr contre l'ordre 
des (fgncs , cc qu'on appclle encore allcr en anUcidence , c cft-a-dire , de Gemini k 
Taurus A de Taurus &. Aries , &c. 

(/) Le plan de l'otbitc d'unc plan&c eft b furfacc dans laqudle die eft fenfic^fe 
mouYoir, 

La 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 17 

La ligne dans laquclle le plan dc chaque orbicc coupe le plan de Cc qu\m a P - 

r&ciiptiqiie , c'eft-i-dire, le plan dans lequel la terre fe meut, s'ap- & u iL'Tdes 

pelle la lignc des noeuds , & les points de cette Section s'appellent bice. ** orr 

Its notuds de Porbitc. * 

Tous ces plans font inclines au plan de l'lcliptique , fous les an- inciinaifon de 

- r . ces plans a U. 

gles luivans. w dipdque. 

Le plan de l'orbe de Saturne fait avec le plan de l'ecliptique un cc* propofi- 
angle de i°{, cclui de Jupiter eft de i° j-, celui de Mars eft un peu de Gr^i, p u£ 
moindrc que i* > celui dc Vinus eft un peu plus grand que j° j , & ' *** v 
celui de Mercurc, enfin, eft 7 environ. 

X I. 

Les orbes des planetes principales etant des ellipfes dont le 
Soleil occupe un foyer , tous ces orbes font cxccntriques , & le 
font plus ou moins felon la diftancc qui eft entre leur centre & le 
point oii le Soleil fe trouve plac£. 

Op a mefurd rexceutriciti de toute$ ces oxbitcs, & on a trouvi, ExcenWctedes 

. 1 planetes en de- 

quc Tcxcentricit6 ** diamine de 

,• la tore. 

de Saturne eft de 54107 parties, 

cellc de Jupiter de M°$$ 

celle de Mars de 141 15 

celle de la Terre de 465) x 

celle dc V6nu$ de 500 T 

& cnfin celle de Mercure de $145* parties, 

en prenant le demi axe du grand orbe de la terre pour commune 
jnefure, & en le iuppofantde 1 00000 parties. 

En rapportant rexcentrickd des planetes au demi diam&rc de EKemridtfdet 
leur grand orbe, & en fuppofant ce demi diam&re dc i 06000 par- S'dSnSc^c 
ties , les excentricitds font lcur gund "*• 

cellc de Saturne de 5683 parties, 

cellc dc JupiWr de 4 8 X1 

cellc dc Mart'dc Sl 6$ 

cellc dc la Tcrrc dc y 57 od : • 

Tom 11% c 
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cclle dc Venus de 69+ 

celle de Mercure dc nooo parties} 

ainfi l'cxcentricite dc Vews eft prefqu'infcnfiblc. 

X I I. 

'*» Lcs planetcs font differcntes en grofleur ; on n'a le diamctre at* 
feent* £ne- fdu que de la terre, parce qne cette planete eft la feule dont on 
ait pu meforer la cireonftrence : mais on connoit le rapport qui 
eft entre les diametres des autres planetcs , & en prenant eclui 
du Soleil poor commune mefurc , & le foppofant de iooo parties, 
celui de Saturne en a 137 

celui de Jupiter 181 

celui de Mars 6 

celui de la Terre 7 

celui de V6nus 'it 

enfin celui de Mercure 4 

d'ou Ton voit que Mercure eft la plus petite de toutcs les planetes; 
car on fcait que les volumes des fphercs font comme les cubes dc 
leurs diametres. 

XIII. 

omintetdei Les planetes font placees a diffSrentes diftajtfe* da Soleil; 
Sr* " •**" JEn prenant la diftance de la terre au Soleil pour commune mev 
fure , & en la fuppofant de 1 00000 parties , les fix planetes prince 
pales fc trouvent rangees autour du Soldi dans fordre fuivant^ 
Jortqu'cllcs Cn font a leur moyenne diftance, ! 

Mercure en eft a j87l ° 

Venus a "7*5 M 

La Terre a 100OO ° 

Mars a *T*^ 

Jupiter* .5*0110 . . 

Saturne enfini 9S$*e°> 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. , 9 
On a calculi les diftances moycnnes du Solcil & des planetes , Dift »*«« «•« 
a la terre , en dcmi diam&res de la terre $ void celles qu'a donne re>: 
•M. Caffim , le Sokil , Mercure & Venus , en font a peu pr& egale- 
ment eloignes dans leur moyenne diftance, qui eft de nooo demi 
<liametre$ de la terre, Mars en eft a jjjoo, Jupiter a ujooo> & 
£aturne 4 xrcooo. 

XIV. 

Les terns des revolutions des planetes amour du Soleil font t«m ,*„•<>. 
d'autantplus courts, qu'elles en font plus pr&jainfi Mercure qui en STm/h 
eft 1c plus pres fait & revolution en 87 jours, Venus qui eft placee S ^' 
enfuite fak la fienne en n* , la terre en 5*5 , Mars en <s8<? , Jupi- 
ter en 43 ji , & Satnrne eiifiri* qui eft le plus eloigne du Soleil , 
employe 10759 jours 4 tourner amour de hai , tout cela en nom- 
bres rons. 

XV. 
Outre Ieur mouvement de translation autoer da Soleil, les Rotation d« 

. 11 planetes. 

planetes out encore un mouvement autour de lear axe qu'on ap- 
pelle deur revolution diurne. 

On ne connoit la revolution diurne que du Soleil & de quatre Moy« em- 
planetes, qui font la Terre, Mars, Jupiter & Venus ; ce font les counir. 
caches qu'on a remarquees for leur difque ,(/»)& qu'on a vu pa- 
roitrc & diiparoitre focceffivement , qui ont fait dicouvcir cctte Qo«ii« font 
revolution j Mars, Jupiter & Venus ayant des taches for kur for- oncUnSTiarc- 
facc , on a appris par Je retour des memes taches , & par leur dif- MaW> ' 
paritton fucceffive , que ces planetes tournent fur elles-memes , & Tem.de. rota- 
en quels terns fe font les revolutions ; ainfi Ton a obfetve que «£mllto£ 
Marstourne en zj h 10', & Jupiter enj> h $6\ **"' . . 

Les Aftronomes ne font pas d'accord fur le terns de la revolu- inamfateibr 
tion de Venus autour de fon axe, laplusgrandepartie.croit qu'elle £ffi?v*£ 
y tourne en a 3 heures environ j mais M» Biaackini qui a fait une 
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itude toutc particulicrc dcs apparcnccs de ccttc planctc , croit fa 
revolution fur clle-mcme de 14 jours. Comrac il fut oblige de trans- 
porter rinftrumcnt avec lequel il obfervoit pendant lobfervatioa 
mcme , a caufe d'une maifon qui lui cachoit Venus , & que cette ope- 
ration dura pres d'une heure, on peut croire que pendant ce terns la 
tache qu'il obfervoit changea > quoi qu'il en foit , ion autorite dans 
cette mafiere merite qu'on fufpende Ton jugement jufqu'i ce qu'on 
ait de plus amples obfervations. 

M. Ddahirc a obferv£ avec un telefcope de 16 pieds, dcs mon- 
tagnes dans Vfous plus hautes que celles de la Lune. 
on ne ^eut Mercurc eft trop plongi dans les rayons du Soleil pour que Ton 
*crv«ion pS de ia puifle s'aflurer par Tobfervation s'il tourne fur lui-m&me ; il en eft 
'curJ'ni de ceiie de m&me de Saturnc k caufe de fon grand eloigncment. 
pou^uoi. ' M. Caffini a obferv£ en 171 5.*vec un telefcope de 1 18 p. trois 
bandes dans Saturne femblablcs k celles qu on remarque dans Ju- 
piter , mais apparemment qu'on n'a pu fuivre cette obfervation 
avec affez d'cxaditude , pour en conclure la rotation de Saturne 
autour de fon axe. 

Mercure & Saturne etant aflujettis aux mcme loix qui dirigent 

le cours des autres corps c&eftes , & ces planetcs , par-tout ce que 

nous en pouvons connoitre, nous paroiflant des corps de meme 

Mai$ ranaio- genre qu'eux, Tanalogie nous porte k conclure que ces deux pla- 

qJL^pta^ netcs tourncnt for leur centre comme les autres , & que peut- 

' l i2r rr lS t , auffifiir & rc ua J our on parviendra a connoitre cette revolution, & en 

combien de terns clle s^xecute. 

XVI. 

d ^X! U paroit de terns en terns des taches fur ie Soleil qui ont ap- 
J^toJt p™ que cet aftre tourne aufli fur lui-meme. 

II a fallu bien des obfervations apres la d£couvertc de ces 

$oid?. Udl€Sdtt taches, avant qu'on en ait pu obferver d'affez durables pour ea 

pouvoir conclure le terns de la revolution du Soleil fur fon axe. 
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DE LA PHiLOSQPHIJE N^T^REXLE- >i 
Kail rapporte dans fa cinquicme Lc^pn d?£$r$pomi* ^qn'oft en 
a obfcrv6 qui cmployoicnt i j jpurix i,^ll^r duJAmbc octidenwl 
du Soleil k Ton linibe oriental, & qu'au bout de. 13 autres jours 4 
dies reparoiflbient de nouveau i fon bord occidental 5 d'ou il con- 
clut, que le Soleil tourne fur Iui-merae en 17 jours environ d'Oc- 
cident en Orient, c*eft-i-dire , dajns le memc fens^que les planetes. 

Par le moyen des mSmes taches, on a trouve quefaxe.de ro- 
tation du Soleil fait, avcc le plan de recliptique, uri angle d'en- 
viron 7 degres. 

Le Pere Jaquier a fait dans fon Cpmmentaire une reflexion fur 
ces taches, qui m£ritc d'etre rappprteei Veyant qu'aucune obfer- 
varion ne prpuVe Tegalitqdu tems.de I'ojcqultatiori , &qu'aucon- 
traire , par toutes les obfervations qu'fl a parcourues , ces ierns pa^ 
roiflent ia6gaux, & que le \tems de Toccultation pendant Iequel 
ellcs font cachees,, a toujoursi6t6 plus.' long, que celui pendant 
Iequel elles ibnt vifibles ,' il /en aconclu (ainiG que 'm. 'Polf, art. 
41 j de fon Aftron,' } que ces taches ne' font pas inherehtes au So- 
leil, mais qu'elles en font & quelque intervaile. 

jean Fabrite (n) fat le premier qui decouvrit ces taches (en 
Allenjagne Pan itfu.) & qui en conclut la rdvolution diurne du 
Soleil 5 enfuite le Jefuite (o) Scheiner les bbferva , 6c donna auffi fcs 
bbfervations , & GaliUc vets le m£me tems fit la m&me ddcouveitc 
en.ftalie, * ; 

Dii tems de Scheiner on voyoit plus de yo taches fur la fiirface 
du Soleil, d'oinWpeutaffignerlacaufed'unphirtdmene rapporte 
par quelqucs Hiftoricris 1 , que le Soleil avoit para ttis pale quef- 
quefois pendatit un an inrier | car it ne faut que des taches aflez 
grandes, & qui fubfiftent affez tbngtems, poui: caitfer ce ph£nc£*. 
jmene. 

On ne doute plus i prdfent que la tcxre ne tourne fur ellc- 

. • - • • ■•'"'.■ . . .; . «* ■ ' r i . : . • • . . ^ 

(n) Volf Element a Aftron. Cap. 1 
: ( 6) Cc JiCnitt ayaot Iti dire i fori Su p^ricur qu'iUvoit dleouvett deft taches dans 
le S6leil , celui-ci lui rlpoodie gravemegt cela eft impojffibU , j'aiiu deux ou trois foil 
Arijjttte > & jetty ai rien trouyi de fcmblable. .:-.•) 
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totoietn 13 * 56', c^quicoiftpofe notf c Jotir aftfonomiquc , & 
taufc ralt^rrntive cfe jours &: de nuits dofit tous les climats dc 
Ua<tmejauiff<Mt.~ ^ 

--; ,;/ ; • ; \'; H ^ xvn; " : ' 

xvflfetdamou- Ce mouvement des corps celeftis autqur dc leur centre altere 

vement routoire ^ . . . » - j ,'. ,1 ' ' ' . . . j ,. 

^et pianctcs eft \ C{lt forme , car on icait que le mouvement circulaire fait acque- 

<^iareur. r ir aux corps qui tOurnent une Force , qui eft d autant plus grande , 

le tems de leur revolution reftant le memc, que le cercle qu'ils 

Dc ia Race decrivent eft plus grand , & on appelle cette force , force centri- 

fuge , e'eft-afdife, q*v iloignc du centre ; done les parties des pla- 

netes acquierent par la rotation une force centrifuge d'autant 

plus grande, qu'efles font plus pres dc 1'equateur de ces planctes y 

puifque Pequateur eft le grand cercle dc la Fph6re , & d'autant 

moindre , qtfelles font plus pres des pples •» (p) Tuppofant done que 

'les corps ceteltes ayent <£te Ipheriques dans 1'etat de repos,, feur 

rotation autour de leur axe a du elever. les regions de Fequateur,. 

& abaifler celles des poles, & changer par confequeot la forme 

ipherique en celle d'un fpberoicie aplati vers les poles. , 

twites fom " AinfUa theorie nous fait voir -queitoutes les planctes dqiven* 

Mqu P S $ v ire ^platies vers lcu*s p61es par leur rotation ^mais cet apla^fe- 

££* r£St ment n'eft fenfiblc que dans Jupiter & dans notre globe. I/on verra 

*"• -dans la ftite qu;on pent determiner la quantite dc cet aplatiife- 

ment dans le Soleil par la theorip , mais c^elle eft trop peu confi- 

doable pour, fetre Jenfible i l'obfcrvatio^ , ^ 

. , . Les mefiireapjifes au cercle poiaire, 59 f ranee 8c k riquateur,. 

5>nt'doane laprpppraon 4<S a*es ; (f } 4/? : U*crw eaviron de j 7 j 

i 174* 

< » (1> * <)n «ppcflc P&& l* foints tutoiir defies <fe torfl *£folitfttt>taiWe, &v$jo*» 
seicrle cercle parable a ccs points > & qui partagc la fpherc revoluantc en. deux patties. 
4gales. */ •• . ; . ." '. , , . 

: iq) On xfat\k a*tWxdidmim»*n tftokvA %*m ygncquipafle pac le ccaue & fir 
teHnitte a lackcoDfijrtfnce: dansk cas^lont^af \t ,ks.4*es font<Jcux;lift«cs quinafr^ 
&nt par lc cenue ^ &-doxu Tuuelfe tciix^^ftuifrttt^rauac'ir^^aateai* 
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DE iA PHILOSOPHIC NATVRfrLt'E. xs 
Les (gicfcope? not}S font appercf voir l'aplatiflemeot; dp Jupiter r 
& cec aplatifleraent eft bcaucoup plus confiderablc que cchji da 
la tcrre,parcc quecett? plane*? eft frcaMcoup plus grpflpp, Sequ'cllc 
tournc bcaucoup plus rapidement fur ellc-ra6me que la tcrre j oa 
juge que le rapport des axes de Jupiter eft celui de 1 3 i 14. 

..;..,:..... n ill. j.. iS __..., ,,;,,'.,..;,'; .: 

Les taches de Vtous , de Mart & de Jupiter dtani Variables # . *&'*&**' 

*■ aons rone vonr 

changeant fouvent de forme ,, il eft tres-vraifemblable que ccs Jf^ 1 * J^ • 
planetes font entouries comme la n6tre d'un atmofphere „ 4<?nt ^•ms&icso- 
les alterations; produifehf Ccs a]5parcnces, c . ' wft>^«^ 

A regard du Soleil comnie fes taches he Ibtit pais j irihlirerites S ^ . * » 
fon difque , & qu'elles paroiflfent &ditp&r6iffcit tf &ftfr fot ,' 6& 
ne peut douter qu'il n'att un atmofphcre qui fentoure itnm6dia- 
tcraent, & dans lequel ces taches fe forment & fe clillipent tour il 

''■' •• ' XIX; . J ■-i^M-.v W- I 

-t -r • - 

Tout ce qu'on vient d'expofer £toit connu avant M. Ntwton; 
mais o* ne croyoit £as avant lui qu'il ftlt ,poffibte d& 66dri63tre o 
la mafle des jriatietes/^ ^ | 

corps s'il&oktrarif^o^ 

planetes : on verra dani le Olapitrcffi^t^ #**/&£ 

eft* parvenu £ ces Granges' dScouvertcS ; il fiiffit de dire itl'* qu'if 
a trouvi que les mafles du $$le»i* dfrjupiter, de Saturne & de la J^^St 9 
. Terre , c*cft-£-dire les quantites de matiere qu'ils contiennent , font dcSatume & de 

*tvf* ""k « , , < 7 U Terr©. 

refpe&ivemerit cbtomc'ty £&■;<&?&!*&& -ehfcppoft&t {/} la 
paraltaxe du'Sblciitfe "rV j" > ^Wloirt ddrffit&^ift enfiTaie* ******* 
cdmme 106, 94, 67 &400 I & que les poids ilu meme Vorps p id.dumtme 
tranfporte fuccdEvcment fur la furface du ; si>ltell,'detupkcr, de SJ^'.f "^ 



e?«n« 
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14 PtffNCTPES MATHfeMATrQTJ^S : 

Saturne & de la Terrc, fcroicnt dc ioooo, 943 , jip & 43}, 
rc(peJftivcmcnt: ' : r * lj 

M.'Ww/o*;* fuppofSVp6iir detcriAincr ces propdrrions, les dcmi 

diametres du Solcil , dc Jupiter , de Saturne & de la Tcrrc , commc 

10000,997,791 & 10$, refpe&ivement. 

pourqooi cei Qn vcrra dans 1c Chapitrc fuivant , pourquoi Ton nc pcut con- 

pcuvemtoccon- noitre la denfit6 ni la quantite d6 rtfatiere dc Mercurc > dc V6nu& 

nues dans les au- * # 

«r« pup«£s. ^ d e ^[ ar? J ni cc que pefent les corps fur ces trois planetes. 

• :;•>;- *r> ' r ' " ! ' ; X X. 

^flS^fTa" ^ **"* ^ e tomcs ces Proportions que Saturnc eft environ 500. 
ma/res desfpia- fpj s plpsj>e>Jt que le Solcil , & .qu'il contient 3.000 fois moins dc 
*k mature que lui \ que Jupiter eft 1900 fpis plus petit que le Soleil , 

& qu'jj f onue/tf 103 } fois" moins de matiecc que lui 5 que la Terrc 
n'eft qu^un point j par rapport au Soleil, puifqu'ellc eft 1000000 
fois plus petite que lui \ & qu'enfin lc Soleil eft plus de 11$ fpis 
plus gros que toutes les planetes prifes cnfemblc. 

XXL 

vropofriomact JEo. qonipaxant les planetes entr'elles, on trouye qu'il n*y a que 

££"**?£ l^ure, &&Mf quijro^ntplus peritcs que fa Terre ^qge Jupiter 

££,&d« a£ je^iioffff^ipsnt la plus groffe,de toutes les planetes,, mais qu'«llfc 

3r. oetc * ** eft plus groCfA^ctouKsles atitrespjianetes prifes enfemble , & que> 

cettc planete eft plus de deux mille fois plus.grpfle que la Tcrre. 



X X I I. 






u jjlk}:Tjfff**;*W:^ mgjivement annuel,^ fqa mouvement 

fop (/) pa,rfljpiiftpc. yr & repond au bout 4'un ; .certain terns idif-J 
Dciap%r^ feren^i jpcSiots du jcjci j cejuouvement caufc cequ'on appellc U 
Uk dc$ ^ : priccjjion des equinoxes, e'eft-a-dire, la retrogradation des points 

( : />'0^app*I^^^^^^1»grt»^tii ttttiftm timJMfc k iitfine jtofition par rap- 
pott a quelle point fuppoft fixe. * ' • ^ " J '- »-■ ^ v u . .-•..■.» 

iquiooAiaux , 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. iy 
iquino&iaux , ou dcs points dans Icfquels l'equateur de la Terre e* qud rent 

■> ; i- • . die fe rait , & en 

coupe lecliptiques 1c mouvement des points equino&iaux fe fait <jud ten* dk 
contre l'ordre des fignes , & il eft fi lent, qu'ii ne s'acheve qu'en ^JU 
25910 amides , il eft d'un degr6 en 7 1 ans , & de 5 o " en une annee """^ 
environ. 

M. Newton a trouv6, commc on le verra dans la fuite , la caufe 
de ce mouvement dans TattradHon du Soleil & de la Lune , fur 
la protuberance de la Terre £ l'equateur. 

La priceffion des Equinoxes fait que les Aftronomes diftinguent 
Tannic tropiqut dc Vannct fydirallt j ils appellent annee tropique Ann* »*£. 
Tintervale de terns qui s'ecoule entre lesdcux memes equinoxes &*£"*** 
dans deux revolutions annuelles de la Terre , & cettc annee eft un 
peu plus courte que 1'annee fydiralle, qui eft compofee du terns 
que la terre employe k revenir d'un point quelcdnque de fon 
orbite & ce meme point. 

X X I I L 



i 



11 refte 3t parler des planetcs fecondaires qui font au nombre dc d« P ran«€» 
o, fans compter Tanneau de Saturne $ ces 10 planetes font les e feconda,rc * 
Lunes de Saturne , les 4 de Jupiter , 8c celle qui accompagne la 
Terre. 

Les obfervations ont fait voir que les planetes fecondaires ob- Eiiesobfervent 
fervent les regies de Kepler, en tournant autour de leur planete /"r r . glc$ c 
principals 

II n'y a pas longtems qu'on a decouvert les fatellites de Jupiter D<Wcncdc» 
& de Saturne, & cette decouverte etoit impoffible avanfr ks te- [^ u " esdcJu ^ 
lefcopes j (/) Galitit dteouvrit ks 4 fatellites de Jupiter, qu'il 
.appella Us a/ires dc Midich , & qui font d'une grande utility dans 
Ja Geographic & 1'Aftronomie. 

M. Hughcns fut le premier qui decouvrit un fatellite £ Saturne . R **<m3* 

1 Saturne* 

1 1) M. Volfdans Ton Aftronomic , Chap. II. pr&end que Simoa Mams , Ma'M- 
jnaticicn BranxWgeois , d^couvrit ci> Allemagne trgis fecUiccs dc Jupiter , la meme 
annee que Galilee Jes accouYut en Italic* 

Tome II* 4} 
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& il a retenu fon nom , c'cft Ic 4% M. Coffin* te pcre cMcouvrfc leg 
quatre autrcs. 

XXIV. 

Difbnces d« En prenant le demi diametre dc Jupiter pour commune me- 

Lunts dc Jupiter 

* ccitc pianctc , fore , fes 4 fatellites fe trouvent places aux diftances fuivantes t 

& leurs tons p£- ^ r * 

dc^ute** 110 ^ ea commcn 5 ant P ar cc * ui qui en eft le plus pres. 

Le premier en eft & 5 , le fecond k 9 , ie troifieme i 14 , & 1c 
quatrieme enfia i ij en nombrc rond, felon les obfervations 
dc M. Caffini fur les iclipfes de ces fatellites. 

Leurs terns p&iodiques autour de Jupiter font d'autant plus longs, 
qu'ils font plus eloigner dc ccttc pianctc, le premier tourne en* 
41 h , 1c fecond en 85 , lc troifieme en 171 , & le quatrieme en 
400 , en negligeant les minutes. 

On ne connoit ni la revolution diurne, ni lc diametre, nr la 
grofleur , ni la mafle , ni la denfite , ni la quantite de la force 
attractive de ces fatellites-, & jufqu'i prefent les meilleurs telef- 
copes les ont fait voir fi petits , qu'on nc peuc gueres efperer de 
parvenir i ces dicouvertes. II en eft de meme des cinq Lunes qui 
toument autour de Saturne. 

XXV. 

En prenant le demi diametre dc Tanneau dc Saturne pour 

commune mefure, les diftances des fatellites de Saturne a cettc 

platiete , font dans les proportions fuivantes en commcn$ant par lc 

plus int^ricur. 

Diftances des Le premier en eft k 1 , lc fecond i 1, le troifidmc & $ , lc qua- 

wmeTsalurnc^ trieme k 8 , & lc cinquieme k 24 en nombre rond , & leurs terns 

riod^^ut^ periodiques font , felon M. Caffiniydc 45 h , 6j h 9 ics> h , }Sx h ,& 

decettcplanoe. ^ ± refpc ai vomC nt. 

Les fatellites de Saturne font tous leur revolution dans le plan 
de Tiquateur dc cettc pianctc , il n'y a que le cinquieme qui s'en 
doigne dc 15 ou 16 degr&. 



% 
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DE LA PH1L0S0PHIE NATURELLE. 17 

Plufieurs Aftronomes y & entr'autrcs M. Hugkens , ont foupconn6 conjeaure de 

, * M. Hughau fur 

qu on decouvriroit peut-etre qnelque jour , fi on peut pcrfedtionner unf«i^mcfatci- 

1 l\ r r ■ . r r «•• i C ., A lite de Saturne. 

ics telelcopes , un fixieme latellite dc Satur/ic cntrelc quatneme & 
lc cinqujenie , la diftance qui eft cntrc ces deux fatellites etant crop 
grande proportionnellement \ cellc qui fepare les autres *, mais il fe 
trouveroit alors cetce autre difficukc , que ce fatellite , qui feroit le 
cinquiemc, feroit cependant beaucoup plus petit que les quatrc 
qui lui (eroient interieurs , puifqull faudroit dc meilleurs t&efco- 
pes pour rappercevoir. 

Les orbes des fatellites dc Jupiter & dc Saturnc , font prefque 
conceotriques k ces planctes. 

M, Maraldi a obferve des taches fur les fatellites de Jupiter ; mai$ obfmation de 

n f * M. Maraldi fur 

on n a pu tirer encore aucune coniequence dc cette oblervation , ic$ faciiites dc 
qui pourroit , fi cllc ctoit fuivic , nous apprendre beaucoup de upltCr, 
chafes fur les mouvemens des fatellites* 

XXVI, 
Saturnc , outre fcs cinq Lunes , eft encore enrourre d*un anncau ; De ranncau de 

1 r- Saturnc. 

cet anneau n'adhere au corps de Saturne dans aucune de fcs parties, n n'adherc 

r point au corps dc 

car on voit les 6toiles fixes & travers Tcfpacc qui le fepare du corps ««• planet©. 

de cette planete \ le diametre de cet anneau eft au diamltfe dc 

Saturnc environ commc 9^4* felon M. Hughens, ainfi il eft plus 

que double du diametre de Saturne ; la diftancc du corps dc Sa- Sa diftancc au 

curnc a fon anneau eft d'environ la moitie de ce diametre , enforte net?. * a p *~ 

que la largcur dc Panneau eft k pcu pres igale a la diftancc qui eft sTiigTu" c# 

entre fon Kmbe interieur & lc globe dc Saturne ; fon epaifleur eft son epaifleur,. 

tres- petite, car lorfqu'il nous prefente lc tranchant, il n'eft pas 

mfiblc pour nous, & il nc paroit alors que commc une raie noire 

qui traverfe lc globe de Saturnc j ainfi cet anneau a desphafes 

felon la pofition dc Saturnc dans fon orbc , ce qui prouve que e'eft e'eft *n corpr 

opsquc , &qui a 1 

un corps opaque , & qui ne brillc , comme les autres corps de notrc <*<* phafe*- 
fyftcme planccaire, qu'en nous rcflcchiifant la lumicrc duSeleil; 
Oane peut decouvrir ftianaeau dc Saturn^ touiuc fur lm-mcme^ 

d fy 
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car il ne paroit aucun changement dans fon afped d'oii Ton puiffc 
conclure ccttc rotation, 

Lc plan dc cct anncau Fait toujottrs , avcc lc plan de fecliptiquc, 
un angle dc 23 |, ainfi fon axe refte toujours parallele k lui-mSme 
dans fa tranflation autour du Soleil. 
dc ia decou- c > cft ^ M ff^^^ qu ' on j i t j a decouverte de l'anneau de Sa- 

▼erte dc cct an- o T. 

nc cc u'on en turnc > <l u * c ^ un phenomene unique dans lc ciel ; avant lui les 

*Fffl hat*™ 1 -Aft ronom cs avoient obferve des phafes dans Saturnc , car ils con* 
fondoient cette planete avec Ton anneau ; mais ccs phafes etoient 
H differentes dc cclle des autres planctes , qu'on ne pouvoit les ex- 
pliquer : on peut voir dans Htnclius les noms qu'il donne a ces 
apparences de Saturne, & combicn (u) il etoit loin den foup- 
$onner la verite, 

M. Hughens , en comparant les differentes apparences de Satur- 
ne > a trouve qu'elles etoient caufees par un anneau dont il eft en- 
tour£ , & cettc fuppofition repond fi bien 4 tout ce que les t&ef- 
copes y decouvrent , qu aucun Aftronome nc doute k prcfent dc 
lexiftence de cet anneau. 
ide-e dc Gr*> Grcgori , en parlant dc l'idie de M. HalUi que le globe terrcftrc % 

new." ca ^ pourroit bicn n'etrc qu'un aflemblage dc croutes concentriqucs i 
un noyau intiricur, a conje&ur6 que l'anneau dc Saturne etoit 
forme de plufieurs croutes concentriques qui fe font detachees du 
corps de la planete , dont le diametre etoit auparavant £gal £ la 
fommc dc fon diametre a&ucl , & de la largeur dc l'anneau. 

On conje&ure encore que l'anneau de Saturne n'eft peut-Stre 

qu'un aflemblage de Lunes que la grande diftance nous fait voir 

commc contigues, mais tout cela n'eft fonde fur aucune obfer- 

vation. * 

tcs Satellites On fjait par les ombres des fatellites dc Jupiter &: de Saturnc 

s'tumefonf d« fur kurs planetes principals , que ces fatellites font des corps 

corps fphe'riques. r , , . 

commem on lpheriques. 

s'cncftaiTure'. * ^ 

(u ) Henelius in opufculo tfe Saturni nativa facie diftingue les differens afpc£b dc 
Saturnc par les noms dc monafphtricum , trifphericum , fphenco-anfatum , cUipti-coanfa* 
turn , fphcri-cocufpidatum , & il fubdivife encore ccs phafes en d'aucrcs* 
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XXVII. 

Notre terre n'a qu'un fatellitc qui eft la Lune, mais fa proxi- DeitLane. 
miti fait qu'on a poufle bien plus loin les ctecouvertes fur ce fatel- 
litc que fur les autres. * 

La Lune fait fa revolution autour de la terre dans une ellipfe Quc lle «* *> 

L courhe qu'cllc 

4ont la terre occupe un des foyers > cette ellipfe change fans Mm »«<>«* ^ 
cefle dc pofition & cPcfpece, & on verra dans les Chapitres fuivans, 
que le Soleil eft la caufe de ces variations. 

La Lune fuit la premiere des deux regies de Rtpltr en tour- 
xiant autour de la terre , & elle ne s'en derange que par Taction 
du Soleil fur elle ; elle fait fa revolution autour de la terre , d'Oc- 
cident en Orient , en 27 jours 7 h 4$ ' , & e'eft ce qu'on appelleyi/* son moh pe^ 

. mois piriodiquc. 

Le difque de la Lune que nous voyons eft tant6t entierement 
£ciair£ du Soleil , & tantot il ne Teft qu'en partie : fa partic 
iclairee nous paroit plus ou moins grande felon fa pofition par 
rapport au Soleil & a la terre , & e'eft ce qu'on zppcllcfes phafes j scs phafes; 
elle fubit toutes fes phafes dans l'efpace d'une revolution qu'on ap- 
pelle Jynodiquc 9 &: qui eft compofee du terns qu'ellc employe k 
alter de fa conjon&ion avec le Soleil a fa prochaine conjon&ion , son mois fyn*. 
ce mois fynodique de la Lune eft de 19 jours { environ. *"*' 

Les phafes de la Lune prouvent qu'elle eft un corps opaque , Sc *■« *■"*« *& 

■ un corps opaque 

qu'ellc ne brille qu'en nous reftechiflant la lumiere du Soleil. & fphenquc. 

On connoit que la Lune eft un corps fpherique , parce qu'elle t comment on 
nous paroit toujours terming par une courbe. 
Notre terre 6claire la Lune pendant ks nuits de mime que la La terre eciajre 

r fa , la Lune pendant 

Lune nous eclaire pendant les notres , &: e'eft par la ljumiere refle- fcs nuits, 
chi# dc la terre , qu'on voit la Lune lorfqu'elle n'eft pas eclaireq 
par la lumiere du Soleil. 

Comme la fur face de la terre eft environ 14 fois plus grande que 
cellc de la Lune, la terre vue de la Lune doit paroitrc 14 fois Proportion de 

1 1 ... r cette illuauiu- 

plus bnuante, oc envoyer 14 fois plus dc rayons i laXune y que uon. 
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la Lune ne nous en envoye , en fuppofant cependant que ccs* 
deux planetes foicnt egalement propres a rcflechir la lumiere. 
indin*Wu Le plan dc Porbite de la Lunc eft incline au plan de Tdclip- 

plan de 1 orbitc l *" 

aciaiiinc. tique fous un angle de 5? environ. 

* Le grand axe de l'ellipfe, que la Lune decrk en tournint autour 
de kt terre , eft ce qu'on appelle I* ligne des apjides (x) dc la Lune. 

La Lune accompagne la terre dans fa revolution annuelle au^ 
tour du Soleil. 

Si Porbite de la Lune n'avoit tfautre mouvemem que celui dc 

fa tranflation autour du Soleil avec la terre , Taxe de cet orbitc 

demeureroit tou jours parallele a lui-meme , & la Lune,. £tant dans 

cc que e'eft fon apogie & dans fon pirigie , feroit toujours aux memes diftanccs 

vapogfa de la terre, fc repondroit toujours aux memes points du ciel j mats 

La ligne <to op- » 

fides dc la Lunc la ligne des apfides de la Lune fe meut d'un mouvement aneulairc 

eft mobile. ° p 

autour de la terre felon Pordrc des fignes , & Tapogec & le peri- 
gee de la Lune ne reviennent aux memes points qu'au bout d'en- 
Tcmsdcure-- viron 9 ans, qui eft le terns de la revolution de la lignc des apfides 

solution de cetie x » r 

iigne. de la Lunc. 

Revolution d« Lorbite de la Lunc coupe Porbite de la terre en deux points,. 
»c. quon appelle fes nxuds j ces points ne lont pas toujours les me- 

mes , mais fls changent perpituellement par un mouvement r£tro- 
greflif, c*eft-i-dire, contre Pordre des fignes , & ce mouvement eft 
Temrdecette tel,que dans Pefpace de 19 ans les noeuds ont fait une revolution 
levoiuuoo, cn tiere , apres laquelle ils reviennent couger 1'orbe de la terre ou. 

Picliptique aux memes points, 
Ejtcemricite' de . L'excemridte de Porbe dc la Lunc change auffi continuclle-. 
ment \ cette excentricite eft tant6t plus grande &: tantot moindre,. 
enforte que la difference cntre la plus petite &r la plus grande ex- 
centricite , furpafle la moitie. de la plus petite^ 

(*) Oh appelle Rgntdet dpfidu-ydat la Luat , la Kgnc q«f paffc par \*apoge*e & par 
le perigee ; Y apogee eft lc poyu dc 1'orUice le plus Join <jc la terre , & ie perigee eft le. 
pome de cec orbitc qui eft le nioins £loigne\ On nomme en g^n^ral apfides , pour tou* 
tasks agbice* ^jes poims ks plus iloignds & ks plus procbes iu poiac ccmral. . 
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Oa verra dans \es Chapitres fuiwens comment M. Newton a 
trouve la caufc de routes ccs inigalites de la Lone. 

Le feul mouvement de la Lone qui fok igal, eft Ton mouve- son mou**. 
ment de rotation autour de Ion axe ; ce mouvemcnt s execute pre- fon «. 
ctfement dans te m£ine terns que fit revolution autour de la terre , 
ainfi fon jour eft de 17 de nos fours, 7 h 43 '. 

Gette egalite da jour & du mois pcriodique de la Lune, fait; , Enqueues** 
<ju'elle nous prifente tou jours le mSmc difque k peu prcs # 

L'cgalite du mouvement de la Lune autour de fon axe , com- 
fcinee avec Pin£galite de fon mouvemcnt autour de la tcrrc , fait 
<jue la Lune nousparoit ofciiier fur fon axe, tansot vers 1'Qrient, 
& tantot vers l'Occidcnt, & e'eft ce qu'on appelle^/a Vibration ; tfbraiion<ici* 
{tar ce mouvement elle nous p*efeme q[uelquefois des 1 parties qui 
ctoient cacfaees , & nous en cache qui etoient vifibles. 

Cette libration vient du mouvement clliptiquc de la Lune , car St ctufe. 
fi cette planete fe mouvoitdaas un cercle.dont la terre occupit le 
centre, &: qu'elle tourn&t fur fon axe dans le tems de fon mouve- 
ment periodique autour de la terre , elle prefenteroit toujours 
ixadkement i la terre la meme face fans aucune variation. 

On ne connoit point la forme de la partte de la furface de la 
Lune qui eft de Fautre cdii de fort diftjue par rapport i nous, 
& il y a m&medes Aftronorfies qui veulent cxpliqucr fa libration en 
donnant une forme conique i cette parrie de fa furfacc que ftous 
ne voyons point , 6c qui nient fa rotation fur elle-mfimc. 

La furface de la Lune eft plcine d'eminences & de cavke&, e'eft 
ce qui fait ^tfelle rdfldchit de routes parts la lumicrc du Soleil , cat 
fi elle etoit nnie comme un de nos mkoirs, elle ne nous tt&ichi* 
roit que Timage du Soleil. 

La Lune eft 6loign£e de la tprre dans fa moyenne diftance d6 Diftance de i* 

^ 1 1 . j. # ■ 1 . Lune * la terre. 

60 i demi diametres de la terre , environ. 

Le diametrede la Lune eft au diartoctre de la terrt comme 100 Sondkmdtre. 
a 365 , fa maffc eft i la mafle de la terre comme 1 £ j j , 788 , & Si&Xi. 
iadenfteeftaladenfit^tielatetrecoiibat iri^ - 
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cequeiwcorp. Eofin le meme corps qui pefc trois livres a la furface dc la terre, 
^^"^pcfcroit environ one livre a la furface de la Lunc. 

On connoit toutes ces proportions dans la Lunc, & non dans les 
autres fatellites, parccque cette planete offre un element qui lui 
eft particulicr -, e'eft fon action fur les eaux de la mer que M. New- 
ton a feu mefurer & employer a la determination de fa maflc* 
Nous rendrons comptc dans un des Chapitres fuivans , de la me> 
thode qu'il a fuivie pour y parveniiv 



CHAPITRE SECOND. 

Comment la thiorie de M. Nevtton expltque les Phtnomenes 
des planetes principales. 



Le premier Phenomene qu'il faut expliquer quand on veut 
rendre compte des mouvemens celeftes , e'eft celui de la circula- 
tion perpetuelle des planetes autour du centre de leur revolution. 

, Par la premiere loi du mouvement , tout corps fuitde lui^meme 

la ligne d* oitc dans Jaquelle il a commence a fe meuvoir, done 

afin qu'une planete foit detourndc de la petite ligne droite qu'clle 

lend a decrire A chaquc inftant , il faut qu'une force diffcrente de 

cellequi la porte a decrire cette petite ligne agifle fans cefle fur 

elle pour 1'eo detourner , dc mtme que la corde que went la main 

de celui qui fait tourner un corps en rond empeche a chaque 

moment ce -corps de s'echapper par la tangente du cercle qu'oa 

lui fait decrire. 

Ccmn.«m T* -Les Anciens., pour expliquer ce Phenomene , avoient imagine des 

j£ e » 2>S- cieux foUdcs , & Defcartes des tourbillons v mais l'une & I'autrede 

*^Sh£q|£[ ces explications etoient^c .pure* hypothefes denudes de preuves , 

& 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. jj 
& fi ccllc dc Dtfcams ctoit plus philofophiquc , cllc n'cn &oit fr dreuiidbn 
pas plus folideraent itablic. lc^lr P X e,dan, 

I I. 

M. Newton commence par prouver dans la premiere propofi- 
tion (a) , que les aires qu'un corps decrit autour d'un centre immo- 
bile auquel il tend continucllement , font proportionnelles au terns ; 
& r&iproquement dans la feconde , que fi un corps decrit en tour- 
nant autour d'un centre des aires proportionnelles au terns, ce corps 
eft attiri par une force qui le pofte vers cc centre : done , puif- 
que felon la d&ouvcrte de Kepler les planetes dicrivent autour C 'cft la for- 
du Soleil des aires proportionnelles au terns , elles ont une force £,p££? p$ 
centrip&e qui les fait tendre vers le Soleil , & qui les reticnt dans S^tatS; 
leur orbe. **"* 

M. Newton a fait voir , dc plus , ( Cor. i . Prop. 2. ) que fi la force 
qui agit fur le corps le faifoit tendre vers divers points , elle acc£~ 
leroit ou retarderoit la defcription des aires qui ne feroicnt plus 
alors proportionnelles au terns : done , fi les aires font proportiona- 
tes au terns, non-feulement le corps eft anime par une force cen- 
tripetequi le porte vers le corps central , mais cctte force le fait 
tendre k un fcul & m£me point. 

I I L 

De meme que la revolution des planetes dans leur orbe prouvc 
une force centrip&e qui les retire de la tangente, ainfi de ce 
qu'elles ne tombent pas en ligne droite vers le centre de leur 
revolution, on peuc conclurcqu'unc force, autre que la force cen- 
tripete , agit fur elles. M. Newton a cherche (i) quel terns chaquc 
planetc , placee k la diftance ou elle eft, employeroit k toitfber 
fur lc Soleil fi elle n'obeiflbk qu'i I'a&ion du Soleil fur elle, & 

( a ) Qaand on cite des propofitions , fans citcr Jc Livrc , cc font. des propofitiow 4» 
Livrc premier. 

IB) Dt Syftwate mundiyfzg. 31. £dkio& dc x^Ji? 

Tome II* c 
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il a trouve que les difl&rentcs planetes cmploycroicnt £ y tomber 

la moitie du tcms periodiquc qu'un cprps mettroit i fairc fa rbto- 

j^iielttttip^ lution autour du meme centre £ unc diftance deux fois moindrc 

vmicurccn^' <l uc ,a lcur » & °l uc P ar contequent ce terns devoit etre k leur tcms 

Prop. %6, p^riodjquc comme t a 4 V 1 : ainfi Venus, par exemple , mettroit 

environ quarante jours a arriver au Soleil , car 40 : 1x4 :: 1 : 4 

V 1. i peu pres ; Jupiter employeroit deux ans & un mois , &c la 

4£rrc& la Lune foixante-fix jpurs & dix-ncuf heures, &c. Dpnc, 

puifque ks plinetcs ne tombenc pas dans le Soleil, il faut que 

quelque force s'oppofe k la force qui les fait tendre vers leur 

centre, & cette force eft cc qu'on appelle la force proje&iU. 

IV. 

L'cfFort que font les planetes en vertu de cette force pour s'e- 

loignef du centre dc leur mouvement , eft ce qu'on appelle leur 

De la force cwr f orC c centrifuge ; ainfi dans les planetes , h force centrifuge eft la 

trifuge des pU- r ' 

n«es. partie de la force projeftile qui les eloigne dire&cment du centre 

de kujr revolution. 

V. 

La force proje&ile a la mime dirc&ion dans toutes les planetes , 
car clles tournent toutes autour du Soleil d'Occident en Orient. 

En fuppofant que la refiftance du milieu dans lequel les pla- 
netes fc mcuvent foit nulle , on trouve la raifon dc la confervation 
xlu mouvement projectile lAd planetes dans Tina-tie de la maticre , 
& dans la premiere loi du mouvement , mais fa caufe phyfique & 
•1& raifon de fa dke&ion font encore cachies pour nous. 

VI. 

Apr£s avok prouvi que les planetes font revenues dans leur 

m. #«•*<>« eft orbite par une. force qui tend vers 1c Soleil, M. Newton demontre 

?rir V quc la force prop. 4. que les forces centrip6tes des corps qui d£crivent des cer- 

S«e?Ten " s£ clcs , font cntr'elles cOmme les quarres des arcs de ces cercles par- 

pold^ l 'JlZ courus en terns £gai, &-divif^s par leurs rayons ; d'oii il tire , que fi 
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lcs terns piriodiques des corps revoluans dans des ccrcles font c^f a °^ ed " c d j[; 
raifon fefquiplie dc leurs rayons , la force centripete qui les portc ^j^™^ 1 ™" 
vers le centre de ces cercles , eft en raifon r^ciproquc des quarrca !^^| c ^ s s lcm$ 
de ces mSmes rayons , e'eft-i-dire des diftances de ces corps au ^p. + Cor . 6 . 
centre : or, par la fecondc regie de Kepler, que tomes les planetes Etcnfuppofam 

. - , , , ° r -r d'abord leurs or- 

obfervent , les terns de leurs revolutions font entr'eujc ea rauon u% circular. 
fefquipl6e de leurs diftances k leur centre , done , U force qui porte* 
les planetes vers le Soleil decroit en raifon inverfe du quarre de 
leurs diftances k cet aftre , en fuppofant qu'elles tourncnt dans des 
cercles conccntriques au Soleil. 

VI I. 

L'idee qui fe prefente le plus naturellement i Tefprit , quant aux 
orbes des planetes , c^eft qu'elles font leurs revolutions dans des 
cercles concentriques j mais leurs differens diametres apparens , 
& plus d'exaftitude dans les obfervations , avoicnt fait connoitre 
depuis longtems que leurs orbes ne pouvoicnt etrc concentriques au on croyoit 
Soleil : on expliquoit done leurs cours avant Kepler par des cercles iw^LJL tou" 
excentriques qui fatisfaifoient aflez bien aux obfervations pour le soieUT dSSTdc* 
Soleil & les planetes , fi on en execpte Mercure & Mars. , ^SS.* e * ccmn ~ 

Ce fut le cours de cette derniere planete qui fit foupconner i 
Kepler que Porbc des planetes pourroit bien etre une ellipfe dont MaisJC^a 
le Soleil occupe un des foyers, & cette courbe s'accorde fi par- toumem qU dan» 
faitement avec les Phenomcnes , qu'il eft i prefent reconnu de tous 
les Aftronotnes , que e'eft dans des ellipfes que. les planetes tour- 
nent autour du Soleil , & que cet aftre occupe un des foyers de 
ces ellipfes. 

VIII. v 

JEn partant de cette decouvertc , M. Newton a cherchi quelle 
eft la loi de forca centripete neccflfairc ppuf faire dicrire une 
ellipfe aux planetes 3 & il a trouve dms h prop. JfcgBefCUQ 
ibrce doit fuivre la proportion inverfe du qua*r? dcs^KUqCfMfc* 
corps au foyer de cette ellipfe j mais on viejn dc voir qu'il av.oic 

ei> 
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trouve dans le cor. 6. dc la prop. 4. que dans les cercles , les terns 
periodiques des corps revoluans etant en raifon fefquiplce des dis- 
tances , la force ctoit mvcrfement commc le quarre de ces mimes 
diftanccs ; il ne reftoit plus , pour etre encierement fftr que la 
force centripete qui dirige les corps ceieftes dans leurs cours fuit 
la proportion inverfe du quarre des diftances , qui examiner fi les 
terns piriodiques fuivent la meme proportion dans les cllipfcs que 
dans les cercles. 
m. New** a Or j M. Ntwttn fait voir dans la prop. 1 5. que les terns periodi- 
^ ^mpfu^ ques dans les ellipfcs font en raifon fefquiplce de leurs grands 
fom ^umt axes i e'eft-i-dire , que ces terns font dans la meme proportion dans 
qic dm Sa^ les ellipfcs , & dans les cercles dont les diametres feroicnt egaux 
aw ' aux grands axes des cllipfcs. 

Cette courbe que les planetes decrivent dans leur Evolution a 
cctte propriete , que (i Ton en prend de petits arcs parcourus en 
terns egal , I'efpacc compris entrc la ligne tir£e de Tune des ex- 
trdmh^s dc cct arc & la tangente £ l'autre extrimiti croit & mefure 
que le quarre de la diftance au foyer diminue, & cela dans la 
meme proportion j doii il fuit, que le pouvoir attradtif qui eft pro- 
. portionncl & cct efpace , fuit audi la mime proportion. 

I X. 

Rqiwparecm- M. Newton ne s'eft pas contente d'examiner la loi qui fait d6crire 
ccntrip^/quire- des ellipfes aux planetes , mais il a examine fi cette mime loi ne 

tient les planetes ./...,.„ « o \ * 

dam ieur orbe , pouvoit pas faire decrire dautres courbes aux corps, oc 11 a trouve 
ie C q^r/T m u ( Cor. i. prop, i j. ) qu'elle ne leur fcroit jamais decrire qu'une des 
""*' Sections coniques dont le centre des forces fcroit le foyer , & cela 

quelque ftk la vitcflc proje&ile. 
iriJteteLte Lcs autrcs loix q ui feroicnt dicrire des Sedions coniques, les 
dX ies p ^el kroicnt decrire autour d'autres points que le foyer - y M. Newton a 
Scie £T£ tro "ve P.E. que fi la puiffancc eft commc la diftance au centre, 
SSte'teteT cIlc fcra d ^rirc au corps une Scftion conique dont le centre fera 
ieii occupe on ic centre des forces , ainfi M. Newton a non-feulement trouve la 
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loi que fuit la force centripete dans notre fifteme plan&aire , mais prop. 10. 

il a fait voir qu'une autre loi ne pouvoit avoir lieu dans notre 

monde tel qu'il eft. 

X. 

M. Newton a chcrche enfuite prop. 17. la courbe que doit de- Manieredede-- 

* x / ~k terminer lorbe 

crire un corps dont la force centrip£te decroit en raifon inverfe <runepianete,en 

t * * fuppofant la lot 

du quarre des diftances , en fuppofant que ce corps parte d'un point de ia force cen- 
donne avec une vitcfle & unc dirc&ion prifes i volontd. 

11 eft parti pour la folution de ce probleme , de la remarque qu'il 
avoit fait prop. 16. que les viteflcs des corps qui dicrivent des 
Sedions coniques , font k chaque point de ccs courbes , inverfement 
comme les perpendiculaires abaiflees du foyer fur les tangentes , 
& dire&cment comme les racines quarrees des paramdtres. 

Outre que cette propofition fait un problfcme intdrcflant pour la 

feule Geometric , il eft encore tres- utile dans TAftronomie ; car en 

decouvrant par quelques obfervations la vitcfle & la direction dune 

planete dans quelque partie de fon orbite , on peut , 4 i'aide de cecte 

propofition , trouver le refte de l'orbite , & la determination de 

l'orbite des cometes peut Stre en grande partie fondle furlameme 

propofition. 

X I. 

11 eft aife de s'appercevoir que d'autres lolx de force centripete pueUet eourbet 
que celle du quarrd des diftances feroient decrire d'autres courbes, forces cemrip*tes 
& il y auroit telle loi dans laquelle les planetes, malgr£ la force La proportion 
projedile , defcendroient vers le Soleil , & telle autre dans laquelle , £Sp& & £ 
malgr£ leur force centripete , elles s'en iroient k Tinfini dans les ef- ^ c ™fi d^ia 
paces ceieftes ; telle autre leur feroit decrire des fpiralles, &c. & JSStetep 
M. Newton cherche dans la prop. 41. qucUes feroient les courbes ™£ dam 
decrites dans toutes fortes d'hypotefes de force centripete. 

X I I. 

On voit par tout ce qu'on vient de dire que la circulation per- 
pctuelle des planetes dans leur or be, dependoit de la proportion 
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cntre la force centrip&e & la force proje&ile, & que ceux^qut 
demandent pourquoi , lorfquc les planctes font arrivecs akur p£ri- 
helic , clles remontent a leur aph£lie , ne connoiflent pas cette pro* 
portion j car dans la plus haute apfidc , la force centrip£te furpafle 
la force centrifuge , puifqu'alors le corps s'approche du centre > 
& dans l'apfide la plus baffc , la force centrifuge furpafle i fon 
tour la force ccntripete, puifquen remontant le corps s'eloigne du 
centre, done il falloit une certaine combinaifon cntre la force 
centripete & la force centrifuge , pour que ces forces fe furpaffaf- 
fent alternativcment Tune & Fautre , & qu'elles fiflent aller perpe- 
tueilement le corps de Tapfide la plus haute a la plus bafle, & de 
la plus bafle i la plus haute. 

On fait encore une objedion fur la continuation des mouve- 
mens c&eftes , tiree de la refiftance qu'ils doivent eprouver dans le 
milieu dans lequel ils fe meuvent. M. Newton a repondu a cette ob- 
jection dans la Prop. 10. du Liv. 3. oii il fait voir que la rtfiftance 
des milieux diminue en raifon de leurs poids & de leur denfite > 
or, il avoit fait voir dans le Scholie de la Prop. 11. Liv. 2. qu'a la 
hauteur de 200 milles au-deflus de la furface de la terre, Fair y eft 
plus rare qu*a fa furface dans la raifon de 3 0000,0000000000003 99 8 
ou de 75000000000000 a 1. environ ; d'ou ileonclut (Prop. 10. 
Liv. 3.) que fuppofant de cette denfit£ le milieu dans lequel fe meut 
Jupiter , cette planete parcourant en 30 jours 5 de fes demi diamd- 
tres , elle perdroit \ peine en 1 000000 ans, par la refinance d'un tel 
milieu, la 1 000000 eme partie de fon mouvement. On voit done 
que le milieu dans lequel fe meuvent les planetes peut etrc fi 
fubtil, que fa refiftance foit regardee comme nulle , & la propor- 
tionnalite obferv^e conftamment entre les aires & les terns , nous 
aflure qu'en effet cette refiftance eft infenfible. 

XI I L 

Puifqu'on a vuci-deffus que la proportionnalite des terns & des 
aires que les planetes decrivent autour du Soleil , prouve qu'elles 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. „ 
tendent a c« aftre comme a leur centre, & que la raifon qui eft Comment r«* 
entre leurs terns periodiques & leurs diftances , fait connoitre que SSSSTtaS 
cette force agit en raifon doublee inverfe des diftances ; fi les pla- pS 
netes qui font leur evolution autour du Soleil fe trouvent envi- i^Mctt 
ronnees d'autrcs corps qui tournent autour d'elles , & qui fuivent T""*" 
dans leurs revolutions ces memes proportions, il fcra prouve que 
ces corps revoluans eprouvent une force centripete qui les porte 
vers ces planetcs , & que cette force decrok comme celle du Sot 
leil en raifon du quarre de la diftance. 

Nous ne connoiflbns que trois planetcs qui ayent des corps re- 
voluans autour d'elles , Jupiter, la Tcrre & Saturae i on fcait que 
les fateliites de ces 3 planetes decrivent autour d'elles des aires 
proportionnelles au terns, & que par confequent ils font animes 
par une force qui tend vers ces planetes. 

XIV. 

Jupiter & Saturne ayant cfeacun plufieurs fateliites dont on con- ta cofflpara ;. 
nolt les terns periodiques & les diftances , il eft aife de connoitre fi ^UT fi 
les terns de leur revolution autour de leur planetefont a leurdif- SmSutej^te 
tance dans la proportion decouverte par Kepler; & les observations ^^""^"ii 
font voir que les fateliites de Jupiter & de Saturne obfervent aufli f^fc^J™' 
cette feconde loi de Kepler en tournant autour de leur planete , & {SmSES? rin! 
que par confequent la force centripete dans Jupiter & dans Satur- ^££".1- 
bc , decroit en raifon inverfe du quarre de la diftance des corps au ^^ ^ 
centre de ces planetes. 

X V. 

La terre n'ayant qu'un fatellite , qui eft la Lune , il parofit d'a- 
bord difficile de connoitre la proportion dans laquelle agit la force 
qui fait tourner la Lune autour de la terre , puifqu'on manque pour 
cela de terme de comparaifon. 

M. Newton a trouve le moycn d'y fuppleer, & voici comment 
il y eft parvenu. 
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comment m. Tous les corps qui tombent ici-bas parcourcnt , felon la progre£ 
▼enu * d^cou- fion dicouvertc par GalilU , des efpaccs qui font comme les quarres 

vrir ouc )» force , , v , 

iftmaive dc la des terns employes a tomber. 

tcrre fuit la m«. * ..- , t _ . , 

mc proportion. On connoit la diitance moyenne de la Lune a xa tcrrc qui eft 
de 60 demi diametres de la terre en nombres ronds , & tous les 
corps d'ici-bas font cenfes k un demi diametrejlu centre de la terre; 
done fi la meme force fait tomber les corps & circuler la Lune 
dans fon orbite , & fi cette force decrott comme le quarre de la 
diftance, elle doit agir 3600 fois plus fur les corps places a la 
furface de la terre que fur la Lune , puifque la Lune eft 60 fois plus 
eloignee qu'eux du centre de la terre > on connoit l'orbe de la Lune 
puifqu'on connoit i prefent la mefure de la terre , on %ait que la 
Lune employe 27 jours 7 heureS43 ' i parcourir cet orbe, on coa- 
noit par confequent Tare qu'elle parcourt en une minute ; or par le 
Cor. i>. de la Prop. 4. on voit que Tare decrit en un terns donne 
par un corps qui tourne d'un mouvement uniforme & avec une 
force centrip6te donnee dans un cercle eft moyen proportionnel 
cntre le diametre de ce cercle & la ligne dont ce corps eft defcendu 
vers le centre dans le meme terns. 

11 eft vrai que la Lune ne decrit pas Axa&ement un cercle au- 
tour de la terre , mais on peut le fuppofer dans le cas dont il s'agit 
fans erreur fenfible , & cette fuppofition faite, on trouve alors que 
la ligne qui exprime la quantite dont la Lune eft tombee vers la 
terre en une minute par la force centripete eft de quinze pieds en- 
nombres ronds* 

Or la Lune , felon la progreffion de GalilU y parcoureroit dans le 
lieu oil elle eft, 3600 fois moins d'efpace en une feconde qu'en une 
minute , & les corps qui font i la furface de la terre parcourent, 
felon les experiences des pendules qu'on doit k M.Hugfrtns % i s 
pieds environ en une feconde, c'cft-&-dire, 3600 fois plus d'e£ 
pace que la Lune , done la force qui les fait tomber agit 3*00 foi* 
plus fur eux que fur la Lune, x;c qui cftprecifement la proportion 
des quarts de leurs diftances* 

Oq 
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On voit par cet exemplc de quelle utilit6 eft la mefure de la 
terre $ car pour pouvoir comparer cette fleche qui exprime la quan- 
tite dent la Lune s'eft approchee de la terre, k i'cfpacc cohtempo- 
rain dont la pefanteur fait tomber les corps pres de la furface de 
la terre dans le meme terns, il faut avoir ta diftance abfolue de la 
Lune k la terre , reduice en pieds, ainfi que la longueur du pendu- 
le, car il ne fuffit pas dans ce cas d'avoir des rapports , mais il faui> 
dcs grandeurs abfolues. 

XV L 

Jupiter, Saturne & notre Terre attircnt done Ies corps dans la umtimdti* 

meme proportion que 1c Soleil les attire eux-memes , & Tindudtion %j£Jg^ ccue 

nous porte i conclure , que la gravity fuit ies memes proportions v ™*£?™™ c 

dans Mars , Venus & Mercure : car partout cc que nous connoif- s u . e l ^ & } on 

* * - luitaumlamcme 

fons de ces trois planctes , etles nous paroiflent des corps de la proportion dan» 

* * x les planetes qui 

m6me efpece que la Terre , Jupiter & Saturne > ainfi on pcut con- i*>« pat d> &- 
<rlure, avec beaucoup de vraifemblance , qu-elles ont la force at- 
tractive* & que cettc force decroit comxne le quaere des diftanccsr 

XVII. 

Puifqull eft prouv£ par les obfervations & par f induction que 
toutes les planetes ont la force attra&ive en raifon inverfe du 
quarri des diftances , & que par la feconde \o\ du mouvement 
I'a&ion eft tou jours egalc k la r£a6tion , on doit conclure % avec 
M. Newton, que routes les planetes gravitent les ones vers les Prop. j. Lfr. ?> 

De quel raifou" 

autrcs , & que de mime que le Soleil attire Ies planetes, il eft r£- MmmMiNcw- 

* r ton a conclu la 

ciproquement attir£ par elles r car puilque Fa Terre, Jupiter & «ra?i»don mu- 

1 .*+ r 1 r «• v? r r , , tueltc de tous le* 

Saturne agiflent for leurs latellites en raifon inverfe du'quarre des coiptc«efte* 
diftances , il n'y a aucunc raifon qui puifle foire croirc qucrcetter 
a&k>n ne s'exerce pas i toutes les diftances dans la meme propor- 
tion; ainfi les planetes doivcm s'attirer mutueHement , Sc oh voir 
fenfiblement les effets de cette attraction mutucHe dans la conjono* 
lion de Jtipker & de Saturate* : — -- 

TomtlX t 
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XVIII. 

L'analogie nous portint k croire que les planetes fecondaire* 
font en tout des corps dc la merac cfpecc que leurs planetes print 
cipales, il eft trcs-vraJfcmblable qu'cllcs ont auffi la force attra&ive, 
&C que par confequent clles atttrent leur planete principale de mime 
qu'cllcs eu font attirccs, & qu'elles s'attirent auffi mutuellcment Tune 
l'autre , cc qui eft confirm^ encore par Tattraftion dc la Lune for 
la terre, dont les effets deviennent fenfibles dans les marecs & dans 
la preceffion des equinoxes , commc on le verra dans la fuite. 

On peut done conclure que la force attractive appartienc k tous 
les corps c&cftes , & quelle agic dans tout nocre fyfteme planetairc 
felon la proportion doublec inverfe des diftaaccs. 

XIX. 

Qudie eft la Mais quelle eft la raifon qui fait tourner un corps autour d'un 
^eife S^corps autre ? Pourquoi , par example , fi la Lune & la terre s'attirent ri- 
dvJT C autreT^ ciproquement en raifon inverfe du quarri de leurs diftanccs , la 
imw am^Ste tcrrc ne'tournc-t'elle pas autour de la Lune , au lieu de faire tour- 
lux * ner la Lune autour d'elle > il faut certaincment que la loi que fuit 

Tattraftion ne depende pas feulement de la diftance, $c qu'il y 
entre quelque autre element par lequcl on puifle rendre raifoa 
de cettc determination, car la diftance eft ici infuffifante, puif* 
quelle eft la m&me pour Tun & l'autre globe. 
cettecaufe P a- H eft aift , en cxaminant les corps qui compofent notre fyfteme 
duwpscwtm. planetaire, de foup^onner que cette loi eft celle des mafles \ le So- 
ldi autour duquel tournent tous les corps c&eftes nous paroit beau* 
coup plus gros qu'aucun d'eux , Saturne &c Jupiter font bcaucoup 
plus gros que leurs fateliites, & notre terre Teftplus que la Lune 
qui tourne autour d'elle. 
Mais pour s'en Or, commc la groflcur & la mafle font deux chofes diflfcrcntes, 
^ZjJJt pour etre aflur* que la gravite des corps celeftes fuit la loi des . 
"""JSiS" mafles, il itoit done neceflaire de cpnnojtre ces maffes. 



mafles des difff - 
rentes 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 4J 
Mais comment connoitre la mafle des difl&rcntcs planctcs , c'eft 
ce que la theorie de M. Newton nous apprend. 

X X. 

Void le chemin qu'il a fuivi pour parvenir i cette dicouverte. 

Puifquc l'attra&ion de tous les corps cclcftcs fur les corps qui 
les environncne fuit la proportion invcrfe du quarre des diftances , 
il eft bien vraifemblable que les parties dont ils font compoft* s'atti- 
rent dans la meme proportion. 

La force attractive totale d'une planete eft compofie de la % cbemin que 

x , M. AJcwron a iui- 

fbrce attra&ive de fes parties ; car fi ron concoit que plnficurs yi pour parvenir 

- r - „ * c a ce«e ttcou- 

petites planetes s umflent pour en former une grofle , la torce de rate. 
cette grofle planete fcra compofie des forces de toutes ces petites 
planetes , & M. Newton a prouv£ dans les Prop. 74 , 75 & 7*. que 
fi les particules dont une fphere eft compofie s'attirent mutuellc- 
ment en raifon inverfc du quarri des diftances, ccs fphires en- 
tiercs attireront les corps qui leur font extirieurs , i quelque dis- 
tance qu'ils foient places , dams cette mfime raifon inverfc du qtiarri 
de leurs diftances •, & de toutes les loix d'attraftion examinees pat 
M. Newton , il n'a treuvS que cellc en raifon inverfe du qaarri 
des diftances , & cclle qui fuivroit la raifon de la fimple diftance 
dans lefquelles les fphircs enticres attirent les corps qui leur font 
cxtdrieurs dans la m6me raifon que leurs parties s'attirent rune 
1'autre. 

On voit par-li la force du xaiibnnement qui a fait coaclure k 
M. Newton ( Cor. 3 . Prop. 74. ) que jpkifbptil eft pittiiv* cFutt c&tk 
par la theorie , que lorfque les particuiei d'une fphfre Vatrifcaf r6* 
ciproquement dans la raifon invcrfe du quarri des diftances, la 
fphere entiere attire les corps autot ieurs daps la mtoe raifon , U 
que de Tautrc les obfervadods font voir que les corps c£tofte3 atti- 
rent dans cette proportion les corps qui lew (but e*ttt'ttnr$ t ff eft 
bien fimple dc coodure que fes parties^*** les corps ctf&tes ftnt 
mtopofibs'jitckctt^ * 
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ii a comment M. Newton cherchc dans la Prop. 8. du Liv. t. ccque pcferoit 

par trouvcr les ' - ' * J * * 

poid$ du meme i c meme corps fur les differentes planetes, & il le trouvc en fai- 

corps fur lc$ dif- * * 

ftrcnittpianctes fant ufagc du Cor. 2. de la Prop. 4. dans lcquel il a fair voir que 

les poids des corps egaux qui circulent dans des cercles , font com- 

me les diametres de ces cercles dire&ement, & commc le quarr£ 

de leurs terns periodiqutes inverfement } done connoiflant les terns 

periodiques de Venus autour du Soldi, des fatellites de Jupiter au- 

tour de cette planete , des Lunes de Saturne autour de Saturne, 

& de la Lune autour de la Terre, & la diftance de ces corps aux 

centres autour defquels ils tournent ; & fuppofant que ces corps 

decrivent des cercles dans leur revolution , ce qui pcut fe fuppofer 

dans lc cas dont il s'agit , on trouve quel feroit le poids du mcmc 

corps tranfporte fucceflivement a la meme diftance du centre du 

Solcil, de Jupiter , de Saturne & de la Terre. 

st ;i a&it voir Le poids du meme corps fur les differentes planetes , i igale diC- 

^"w 3"° ma- tance de leur centre , etant connu, M. Newton en conclut la quan- 

^Sonneiic^ tite de matiere que chacune d'elles contient , car l'attra&ion de- 

Slp! J i« dif! pendant de la maffc & de la diftance , £ dgale diftance les forces 

/7ga" ^Sance attra&ives font comme les quantitis de matiere des corps qui atti- 

du^^c ^ ^ j onc j c$ ma g* cs £ cs dijaf6rentes planetes font comme les poids 

du mfernc corps fupj>p(& k egale diftance de leurs centres. 

XXL 

D % oii ii acte On peut connoitrc par le mfemc moyen la denfite du Soleil & 
icur dcn&<. ^ planetes qui ont des fatellites, c'eft-4-dire , la proportion qui 
$ft,$ntre leur diametre & la quancjt? dc matiere qu'ellcs contien- 
ncnt , car M. Newton ( Prop. 71. Liv. 1. ) a prouve que les poids 
des corps egaux places fur les furfaces des fpheres homogenes 6c 
inegalcs, font comme les diametres de ces fpheres $ done fi ces 
fpheres etoient hiterogines & £gales, les poids des corps k leurs 
fiirfeces feroient commc leur denfite, en fuppofant qu'il n'entrc 
dans la loi d'atjraaion que la diftance & la maffc du corps atti- 
rant \ 4onc aux furfaces des fphercs het£rog6ncs & inhales, le* 
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poids des corps cgaux feront en raifon compofee de la denfite dc 
ces fpheres & de leur diametrc ; done, les denfites feront comme 
les poids des corps divifis par les diam&res. 

X X I L 

On connolc par-li que les plus petites planetes font les plus l« pian«et 
denfes, & qu'elles font plac&s le plus pres du Soleil \ car on vA ks P |tad«fei v 

font les plus voi- 

dans le Chap. I. oil Ton a donne toutes les proportions de notre fines du soldi. ' 
fy ftcme , que la terre qui eft plus petite & plus pres du Soleil que 
:r & Saturne , eft plus denfe que ces planetes. 



V 



XXIII. 



M. Newton tire de-la la raifon de l'arrangement des corps celeftes Queue en dt 

la raifon fuivanc 

dc notre fyiUme plan£tairc, qui eft tel que le requeroit la denfite m.-M**», 
de leur matiere , afin que chacun fut plus ou moins 6chaufFe du 
Soleil k proportion de fa denfite & de fon eloignement j car on fijait 
que plus un corps eft denfe, & plus il s'6chaufFe difficilcment , d'ou 
M.Newton conclut que la matiere de Mercure doit ctre fept fois 
plus denfe que celle de la terre , afin que la vegetation puifle y 
avoir lieu > car on f^ait que Tillumination 4 laquclle, toutes chofes 
igalcs > la chaleur eft proportionnelle , eft comme le quarr£ des 
approchemens : or , on connoit la proportion de la diftance dc Mer- 
cure & de la Terre au Soleil , & par cette proportion on fijait que 
Merfure eft fept fois plus 6claire & par confequent fept fois plus 
echauffe que la Terre j & M. Ntmon dit avoir trouvi par fes ex- 
periences que la chaleur de notre ete, augmentee fept fois, fait 
bouillir l'cau 5 done fi la terre 6toit placee oii eft Mercure, toute 
notre eau s'evaporcroit : fi die l'etoit oil eft Saturne ; elle feroit tbu- ♦ 
jours gcl6e, dans Tun &l'autre cas toute vegetation ceflcroit, & 
tout le genre animal plriroit. 

XXIV- 
On voit qu'il n'y a que les planetes qui ont des fatclliccs dont 
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onneconnoit on puifle conaoitrc la mafle 5c la denfit6 , puifque pour y parvenir , 

toutcs lcs propor- 

uons que dans ies il faut comparer entr'eux les terns dcs revolutions des corps qui 

planetes qui one L r \ 

Jcs fatciiitcs. tournent autour de ces planctcs , il taut cependant en excepter Ja 
aant m ezceptcr Lune dont jc parlerai dans la fuitc. 

la Lune. ' r 

XXV. 

onfoitpir-Hk La mafle dcs planctcs itant connuc , on voir que lcs corps qui 

Dourquoi le So- * ^ a a 

icH eft ic centre ont moins dc maflc tournent autour dc ccux qui en ont plus , & 

des revolutions * * 

eddies. q ac plus un corps a de maflc , plus il a dc force attra&ive, toutes 

chofes igaies \ ainfi toutes les planctcs tournent autour du Sflftil 
parce que le Soleil a beaucoup plus de made qu'aucune planete , 
car la mafle du Soleil eft k celles de Jupiter & de Saturnc, k pcu 
pres comme i k i ioo, & 3000 refpe&ivcment * done ces deux pla- 
nctcs 6tant celles de notre fyfteme qui ont le plus de maflc , il fuit 
que le (bleil doit ctrc le centre des mouvemens de notre fyftcme. 

XXVI. 

Les alterations Si I'attradioa fe proportionnc aux maflc* > ^alteration caufec 

^ue Sarurne &Ju- . 

piter fe caufem par faction dc Jupiter fur l'orbe de Saturnc dans leur conjonc- 

mutucllcment . 

aans leur cours , tion , doit cue beaucoup plus grandc que celle qui eft caufec alors 

fuivent la raifon * * «> a ./• » . 

4e leurs maHes. dans lorbc dc Jupiter par I'a&ion de Saturne > puilque Jupiter a 
beaucoup plus dc maflc que Saturnc, & e'eft auflS ce qui arrive 1 
tfalt£ration de l'orbe dc Jupiter dans fa conjon&ion avec Saturnc, 
quoiquc fcnfible > eft cependant beaucoup Jfcoindre quecclie qu'on 
rcmarque dans l'orbe de Saturnc. 

XXVIL 

Mais fi reftt de rattraftioo , «i 1c chemin que fait 1c corpse* 
tit 6 T depend dc la maflc da corps attirant, pourquoi nc d^pendcar- 
t-il pas auffi de la maflc du corps attire , -e'eft ce qui i»*mc aJ&- 
rement qu'on I'cxaminc. 

On f$ait que tous les corps dlci-bas tombent cgalcmcnt ?ite 
^ctikitei?ic > qiiand«i dtel&f&ftancfcde lair ^tardaas la machine 



Digitized by 



Google 



DELAPHILOSOPHIENATURELLE. 47 

dc BoyU > quand on en a pomp£ l'air, de For & des plumes arri- 
vent en meme cems au fond. 

M. Newton a confirme cettc experience par une autre oik les Prop.14.Li*.*. 
plus petites differences deviennent fcnfiblcs , meme k la groflicret£ 
de nos organes > il rapporte qu'il a faic plufieurs pendules de ma- 
ricre tres-differcntc , comme d'eau , dc bois , d'or , de vcrre , &c. 
& que les ayant fufpendus k des fils d'igale longueur , ils one faic 
des ofcillations fenfiblement yfochrones pendant un tres-long terns. 

XXVIIL 

II eft done hors de doute que la force attra&ive de notrc terrc L'attnakmfe 
fe proportionne i la made des corps quelle attire, & qua la meme maflbfan$<<gard 
diftance ellc depend uniquement de leur maifc* e'eft-i-dire, de refp** des corps 

. qui s'atiircnt. 

leur quantite de matiere. Ainfi fi on fuppofe les corps d'ici-bas 
tranfport& i Porbe dc la Lune , puifqu'on a prouvd ci-deflus que U * 

meme force agit fur la Lune & fur ces corps 8c quelle decrok 
comme le quarr£ des diftances, les diftances alors itant egales, 
il fuit qu'en fuppofant que la Lune perdit fon mouvement projea- 
tile, ces corps & le globe de la Lune arriyeroient en meme terns k 
la furface de la terrc & parcoureroient les m&mes cfpaces , ca 
fuppofant la refiftancc de Tair nulle. * ' 

xxix. 

La meme chofc eft prouvee pour les planetes qui ont des<fatel- 
lites telles que Jupiter dc Saturnc. Si Ion fuppofoit que les fatcl- 
lites de Jupiter , par exemple , fuflent tous places k la mcoie dif- 
tance du centre de cette plancte, & qu'ils fuflent tous privis de 
leurs fixes proje&iles, ils tomberoient tous vers clle,^ arriveroient 
a la furface dans le mfcme terns. Cette propofition eft une fuite de la 
proportion qui eft entre les diftances des fatellites & les terns de leun 
revolutions. 

XXX. 

On prouvc de meme, par la ration qui eft cntrc les terns pcriodiquc* 
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& lcs diftanccs des planetes principals au Solcil , que cet afire 
agit fur chacune d'elles proporcionnellcmenc a fa raaflV, car k dcs 
diftanccs egales leurs tems periodiques ferorent egaux, & fi dans 
cette fuppofition les planetes pcrdoicnt toutes leur force proje&ile,. 
elles arriveroient toutes en mcme terns au Soleil 5 done le Solcil 
attire chaque planete en raifon dire&e de fa mafle- 

XXX K 

La rdgularitd de l'orbe des fatellites de Jupiter autour de cette 
planete eft encore une preuve de cette v£rit£ , car M. Newton a 
prouve, Prop. 6$. Cor. j. que lorfqu'un fyfteme de corps fc meuc 
dans des cercles ou dans des ellipfes regtrlieres , ii faut que ces 
corps n'eprouvent d'a&ion fenfiblc que de la force attra&ive qui 
leur fait decrire ces courbes j or les fatellites de Jupiter decrivent 
autour de cette planete dcs orbes circulaircs fenfiblcment r£gu- 
liers & concentriques a cette planete , les diflrances des fatellites de 
Jupiter , &: celle de Jupiter lui-mfimc , au Soleil doivent etre regar- 
decs comme egales , vu la petite proportion qui eft entre les diffe- 
rences de leurs diftanccs & la diftance totale ; done fi quelqu'un 
des fatellites de Jupiter, ou Jupiter lui-meme, &oit plus attire par 
le Soleil qu'un autre fatellite k raifon de fa mafle , alors cette at- 
traction plus forte du Soleil derangeroit l'orbe de ce Satellite > 8c 
M. Ntwion dit ,. Prop. 6. Liv. 3. qjic fi cette a&ion du Soleil furun 
des fatellites de Jupiter 6toit plus ou moms grande i raifon de fa 
mafle , que celle qu'ii exerce fur Jupiter k raifon de la fienne ^ 
feulement dun millieme de fa gravis totale , la diftance dw centre 
de l'orbe de cc fatellite au Soleil , fferoit plus ou moins grande 
que la diftance du centre de Jupiter au Soleil , de ~b de fa dif- 
tance totale, e'eft-i-dire, de la cinqui&ne partie de la diftance du 
fatellite le plus iloigni de Jupiter k Jupiter , ee qui rendroit foa 
©rbe fenfiblement execntrique 5 done puifque ces orbes font fenfi- 
blement concentriques k Jupiter , les gravitcs acceleratriccs di* 

Soleil 
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Soleil fur Jupiter & fur fes fatcllitcs font commc leur quantiti de 
matiere. 

On peut faire le meme raifonnemcnt for Saturnc & fur fes 
fatcllitcs dont les orbes font fenfiblcmcnt conccntriqucs i Saturne. 

Lcs experiences & les obfervations nous portent done k con- 
clure que Tattradion des corps celeftes eft proportionnelle aux 
mafles , tant dans le corps attirant que dans le corps attire > que e'eft 
la mafic qui determine un corps i tourner autour dun autre • 
qu on peut confiderer ihdifferemment tout corps comme attirant 
& comme attire ; qu'enfin l'attradtion eft toujours riciproque en- rattnakmeft 
tre deux corps, & que e'eft la proportion qui eft cntre leurs mafles ^^ mM ^ m 
qui decide Q cette double attraction peut ctre fcofible. 

XXXIL 

L'attra&ion a encore une propria, e'eft d'agir egalcment fur rattraakmagft 
les corps en mouvement & fur les corps en repos, & de produire LmnucHemJm, 
des accelerations egales en terns egaux, d'otl il fuit que fon aftion c6\tr*^%Z. 
eft continue & uniforme. Ceft ce que prouve la maniere dont r^u^clrp! 
la gravitd acc&erc les corps qui tpmbent ici-bas, & ce qui fuit du ^tleim^ 
mouvement des planctcs qui ne font*, comme nous Tavons fait voir, ^\^l * tCM 
que de plus grands projcdiles , mais toujours foumis aux memes 

loix. 

XXXIII. 

Puifque la proportion qui eft entre les mafles des corps qui s'at- 
tircnt decide du chemin que Tun fait vers l'autre, on voit que le 
Soleil ayant beaucoup plus de mafic que les planctcs , l'atfraaion 
qu'ettes exerccnt fur lui ne doit pas etrc fenfiblc. Cepcndant fat- m t a f rat- 
tradion des planetes fur le Soleil , quoique trop peu confid^rable SS^^S^ 
pour fctre fenfible , n'eft ccpendant pas nulle * & en la confiderant , ldu 
on voit que ic centre autour duquei xhaque planete tourne n'eft 
pas le centre du Soleil , mais le point ou fe trouve place le centre 
commun de gravite du Soleil & de Taftre dont on confiderc la 
Tome //• g 
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revolution. Ainfi, commc on a vu dans lcCbapitre I. $. 19. que la 
matiere du Solcil eft a celle de Jupiter , par exemple , commc 1 
£r^7* & k diftance de Jupiter au Soleil *tant au demi diamitrc 
du Soleil dansune raifon un peu plus grande, il fuit que le centre 
commun de gravite de Jupiter &c du Solcil tombc dans un point 
fort p»es de la furfacc du Soleil. 

Par le memc raifonnement on trouve que le centre de gravid de 
jSaturue & du Soleil tombe dans la fupcrficic du Soleil, & en 
Prop. n.Lir. |. faifant le wme calcul pour toutes les plan&es , M. Newton dit , que 
fi la terrc & toutes les autres planetes itoient placecs du meme 
cdte , le centre commun dc gravite du Soleil & de toutes les pla- 
netes feroit i peine eloignc du centre du Soleil d un de fes diamc- 
tres. Car bien qu'on ne connoifle pas la mafle de Venus , de Mer- 
cure ni de Mars , cependant com me ces planetes font beaucoup 
plus petites que Saturne & que Jupiter , qui ont elles-memes infi- 
niment moins de mafle que le Soleil , on peut conclure que leur 
mafle ne derange pas cette proportion. 

XXXIV. 

cet eieccftde Ccft autour de ce centre commun dc gravity que les planetes 
amour'a/cemre tourncnt , & le Soleil lui^memc ofcille autour de ce centre com- 
vhTdTnotr^yr- mun de graviti felon les proportions de l'attra&ion des planetes 
c pun c. ^ j^. ^. Q g c>c jj improprcment que iorfqu'on confiddrc le mou- 
vement de deux corps dont 1 un tourne autour de l'autre , on re- 
garde le corps central comme fixe. Les deux corps , e'eft-i-dire , 
lc corps central & celui qui tourne autour de lui , tournent tous 
deux autour de leur centre de gravite commun , mais le chemin 
qu'ils font autour de ce centre de gravite £tant en raifon recipro- 
que de leur mafle , la courbe que decrit le corps qui a beaucoup 
plus de mafle eft prefque infenfible : e'eft pourquoi Ton ne confi- 
dere que la courbe decritc par le corps dont la revolution eft fenfr- 
ble , & on neglige ce petit mouvement du corps central qu on 
regarde commc fixe. 
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XXXV. 

La Tcrrc & la Lune tourncnt done autour dc leur centre com* 
mun dc gravite, & ce centre tourne lui-m&me autour du centre de 
gravite dc la Terre & du Soleil. 11 en eft de meme de Jupiter & dc 
fes Lunes , de Saturne & de fes fatellites , & enfin du Soleil & 
de toutes les planetes. Ainfi le Soleil , felon les differentes pofkions 
des planetes , doit fe mouvoir fucceffivement de tous les c6t& au- 
tour du commun centre de gravite de notre fyft&me planetaire. 

XXXVI. 

• 

Cc commun centre de gravite eft en r£pos. Car les differentes par* Cc centre com- 
ties de ce fy ftcmc r£pondent tou jours aux m&nes 6toiles fixes j or , fi eft en rcpoi. 
ce centre n etoit pas en repos, & qu'il fe mat uniformementenligne 
droite , on auroit remarqu£ , depuis lc terns qu'on obferve , des 
-changemens dans les rapports des differentes parties de notre fyfte- 
jne planetaire aux itoiles fixes j or, commc on n'y remarque au- 
cun changement , on.doit en conclurc que le centre commun de 
gravite de notre fy ftcmc planetaire eft en repos. 

Ce centre eft le point dans lequel tons les corps! qui competent 
jootre fyfteme planetaire viendroient fe rcunir s'ils pcrdoicnt leur 
mouvement proje&itc. 

Le centre dc gravite dc notre fyft&me planStaire itant en rcpos , Ainfi ce centre 
le centre du Soleil ne peut ctre ce centre commun de gravite , puif- centre du soieii 

lequel fe meut 

qu'on vient de voir qu'il fe itfeut felon les differentes poutions des pen*tuciienicnc. 
planetes , quoiqu'il ne fe derange jamais fcnftblement.de fa pdace > 
a caufe du peu de diftance qui eft entrc lc centre de graviic cond- 
emn de notre monde pianetaire , & le centre du SokiJ. 

XXXVII. ' t 

Puifque l'attra&ion fe proportionne a la mafic du corps atti- 
rant , & a cclle du corps attire , on en dok cdocluf e qu'elie appar- 
lient k cbaque partie dc la niatiere , & que tomes le* parties doitt 
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raunasonap- un corps eft compof<6 s'attirent mutuellemcnt : car fi l'attradion 

particntachaque . # . 

paracuie dc un appartenoit pas a chaque partie de la maticre , elle nc luivroit 
pas la raifon des mafTes. 

X X X V I 1 I. 

wponfe i rob- Ccttc propria dc l'attradion , d'fitre proportiooncllc aux tpafles, 
de ce que i*at- fournit utic reponfe k l'objedion qu'on a coutumc dc fairc contrc 

rra&ion des corps r i • . 

fcnfibi a$neftpai ^ attra ^ on mutuclle des corps. Si tous lcs corps ont cettc propriety 
dc s'attirer mutucllcment , pourquoi , dit-on , ne s'apper$oit-on pas 
de l'attradion qu'ils cxercent ici-bas les uns fur les aucres ? mais on 
fenc aifement que l'attradion itant proporcionnelle aux maflcs des 
corps qui s'attirent, l'attradion que la terre exerce fur les corps 
d'ici-bas , eft beaucoup plus forte que celle qu'ils cxercent nibtuel- 
lement les uns fur les autres , & que par confequent ces attractions 
partialcs font abforbecs Sc rendues infenfibles par celle de la terre. 

XXXIX. 

EiiekJevieot Les Acadcmiciens qui ont ete mefurcr un.digri du mdridicn au 

daos de certains * 

cas,coinmcdans perou f ont cru s'appercevoir que l'attradion de la montagne dc 

fu a piomb au Chimbora^o , la plus haute qu'on connoifle , caufoit une deviation 

»*»• C fcnfible dans lc fil i plomb \ & il eft certain , par la theoric f que 

l'attradion de ccttc montagne doit faire un effet fur lc fil & fur tous 

lcs corps : mais ii refte i fjavoir fi la quantity dc la deviation ob- 

ferv£e , eft celle qui doit refulter dc la grofleur de la montagne. Car 

outre que ces obfervations nc donncnt pas exadement la quantity 

dc la deviation , £ caufc des crrcurs inevitables dans la pratique , 

il y a encore cet inconvenient, que la theoric ne donne pas de 

moyen d'apr&ier exadement la quantite dont cctte deviation doit 

£tre , parcc qu'on ignore la figure totaie dc la montagne , fa denfi- 

te,&c, 

X L. 

La meme raifon qui empfiche qu'on nc s*apper$oive des attradions 
des corps d'ici-bas , fait que lcs attradions mutuelles des corps 
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celeftes font tres-rarement fcnfiblcs. Car l'attradion bcaucoup plus 
ptriflantc que lc Solcii cxerce fur cux , empeche ccttc attra&ion 
mucucllc dc paroltrc. 11 y a cependant des cas oil Ton s'en apper- 
90k , commc dans la conjon&ion dc Saturne & dc Jupiter qui dc- 
rangent alors reciproquement d'unc maniere fcnfiblc leurs orbes , 
parccquc l'attra&ion de ces deux planetcs eft trop forte pour Stre 
abforbee par cclle du Soleil. 

X L I. 

A regard des attra&ions fenfibles dc quelques corps d'ici-bas , M tetattraa!<m» 

* * *• de laim.m&dc 

tcllcs que cclles dc l'aiman & dc l'eleftriciti , elles fuivent d'amres i;a«ftrfcit* ont 

* des cautcs diflK- 

loix, Sc oht vraifemblablement d'autrcs caufes que l'attra&ion uni remes * & nc r 4?- 

r f 1 J 1 .1 ... fent pas les m*- 

vcrlelle de la matierc dout on parle ici. me$ proportion* 

* que I'attra ion 

M. Newton a prouv£ Prop. 66. que les attractions mutuelles de univerfciic d« 
deux corps qui tournent autour d'un troifieme, troublcnt moins la 
rcgularite de leurs mouvemens lorfque le corps autour duqucl ils 
tournent eft mil par leurs attra&ions , que s'il ctoit en repos > ainfi 
lc peu d'alteration qu on rcmarque dans le mouvement des plane- 
tcs , eft encore une prcuve de la mutualite de l'attra&ion. 

X L I I. 

Les apheliesdes planetes, ainfi que leurs noeuds, & les plans Prop. t4.Liv.3r 

& Prop. 1 & 1 1 » 

dans lcfquels clles fe meuvent font en repos , en faifant abftradion Lfe. 1. 
de Taction des planetes les unes fur les autres. planetcs font en 

Mars, Venus, Mercurc & laTcrrc 6tant de tr£s-petites planetcs, I Q^ Uef acepm 
clles ne^caufept aucunc alteration fenfibledans leurs mouvemens muweiks"^^ 
refpedife : ainli leurs aphelics & leurs nceuds ne pcuvent fetrcdiran- CKSi^ 
ges que par l'a&ion de Jupiter & de Saturne. M. Newton concluc gj?™ 1 k Qe * c 
de fa thcoric que par cctte caufe, les aph&ics de ccs quatre plane- 
tcs fc meuvent un peu en confcqucncc par rapport aux dtoilcs fixes % 
& il pretend que ccs mouvemens fuivent la proportion fefquiplic 
des diftances de ces planetes au Soleil ; d'ovk il tire , Prop. 14. Liv. j; 
qu'en fuppofant que l'aphilic de Mars , dans lequcl ce mouvement 
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eft plus fenfibk, faflc en cent ans jj ' 10 " en confluence , les 
aptalies de la Terre , de V&uis & de Mercure feront 1 7 ' 40 " f 10 ' 
j 3 " , & 4/ 1 6 " refpedivement dans le mime terns. • 

Suivant M. Nmoa les aphelies allant en confequence , les nceuds. 
r£trogradent , & en fuppofant le plan de 1 ecliptique en repos , ii 
dit que cettc regreffion eft au progres de I'aphelie dans un orb© 
quelconque, comme loizi a peu pres. (c ) 

A Tegard de Jupiter & de Saturnc , ils derangent Tun l'autre a 
tout moment le mouvement de leurs aphelies, mais il en refulte 
cependant un mouvement dans le meme fens , dont M. Ntwton 
n*a point affigne la proportion. 

XLIII. 

on n<g% cet On neglige ces mouvemens infcnfibles des aphelies & des nceuds 
meme 1 piuficurs* qui font fi peu remarquablcs , que meme plufieurs Aftronomes en 
convSS pZ nient Tcxiftence , &c on regarde les aphelies , ainfi que les nceuds de& 
xercposfcnfi- planetcs , comjnc en repos j d'ovi il fuk une uouvelle preuve de cc 
d? une nSuWiic que la gr^vite qui *gU fur elles fuit la proportion inverfe doublec 
fraaIon q agit en des dittanies. Car M. Newton a fait voir, Cor. 1. Prop. 45. que & 
We dcTdif! la proportion de la force centripete s'eloignoit de la proportion 
"■*"• double pour s'approcher de la triplee , feulement d'une 60 einc par- 

tic ,. les jipCdes. avanceroient au moins de trois degres dans une 
revolution \ done, puifquc le mouvement des apfides, fi elles fe 
meuvent , eft prefqu'infenfible , la gra vite fuit fenfiblement la pro- 
portion doublee inverfe des diftances. 

X L I V. 

Les planetes ont epeoje un mouvement dont je n'ai point parle 
dans ce Chapitre , parce qu'ii ne paroit pas dependre de leur gra- 
vite , e'eft leur rotation fur leur axe. 

On a vu dans le Chapitre I. qu'on n'eft aflurc de cette rotation 
ope pour le Soleil , la Terre , Mars ,, Jupiter & Venus , & que les 
, t« J: R* mtndlSty^m^t\ jag. '3 *. Hxxioa dc n J 1'. i 
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Aftronomcs nc font pas mcme encore d'accord fur le terns de la onneconnoh 

j j. •«./" 1* ■ point la caufe ni 

revolution de cette derniere planctc fur elle-meme, bien qu'ils lataifondumou- 

t t . - ?emcm rotatoire 

conviennent tous queue y tourne. Mais quoiqu'on n'ait pas en- despunaa. 
core pA s'afTurer par les obfervatibns que Mcrcure , Saturne & les 
fatcllites de Jupiter & de Saturne tournent fur leur centre, il eft 
bien vraifemblable , par runiformiti que la nature obferve dans fes 
operations , que ces planetes ont auffi ce mouvement de rotation 
amour de leur axe, &: que tous les corps celeftes *le notre fyfteme 
eprouvent cette revolution. 

Ce mouvement des planetes autour de leur axe eft le feul de$ 
mouvemens celeftes qui foit uniformc ; ce mouvement , comme je 
Tai dit, ne paroit pas dependre -de leur gravite, & Ton n'en con- 
noic point encore la caufe. 

X L V. 

La gravite mutuelle des parties qui compofcijt les planetes les La gravid mu-* 

* i i r j-cn v • r • tucUc del parties 

empeche de fe diffiper par cette rotation : car on f^ait que tout qui compofem 
corps mu en rortd acqutert une force centrifuge par laquclle il tend empeche dJ re 

* , m . . j C ' * i • • r r i • ' diffiper par la ro. 

4 s Eloigner du centre de la revolution -, ami! fans la gravite mu- union, 
tuellc des parties de la matiere , la rotation des planetes devrok 
diffiper leurs parties. Car fi la gravite d'une partie quelconque de 
la fur face d'un corps qui tourne etoit detruite , cette partie, au lieu 
de tourncr avec le, corps, s'echapperoit par Ja tangente ; done fi 
la graf ite ne s'oppofoit pa$ i TeflFort de la force centrifuge que 
les parties des corps c&eftes acquierent cntournant fur leur axe, 
cette force fepareroit leurs parties. 

X L V I. 

Si cette tendance des parties des corps celeftes , les uhes vers les 
autrcs, s'oppofe £ Tcffet de la force centrifuge , ellc ne la detruic 
pas , &c Teffet que produit cette force eft de rendre inigaui les dia- 
metres des corps revoluans fuppofiis Strides. Car les planetes ctant 
compofees de matiere dont les parties tendent egalemeat vers leur 
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centre k egalc diftance, clles feroient fph£riques fi elles £toient en 

te monument repos. Mais le mouvement rotatoire fait que leurs parties tendent par 

vcr r^uateurdci" leur force centrifuge , i s'eloigner de leur centre avec d'autant plus 

piscics, j^ force, qu'elles font placies plus prcs de I'iquateur de la fpherc 

revoluantc : car on fcait par la theoric des forces centrifuges , que 

cette force , en fuppofant les terns egaux , augmente en meme rai- 

fon que le rayon du cercle que le corps decric j done , en fuppofant 

fluidc la maticradont les corps celeftes font compofes , la rotation 

augmentera le diametrc de leur cquatcur , & diminucra par coa- 

fequent celui de leurs pdles; 

XLVIL 

On s'apperjoit , par le moyen des tilefcopes , de cette difference 

des diametres dans Jupiter , & on en a determine la quantice pour la 

terrc par la mefure des degres. 

m. Newton a On va voir dans le Chapitrc fuivant comment M. Newton s'y eft 

ci P « C ia C pro P ^r- pris pour deduire la figure de la terre de fa theoric , & ce que les 

to°wrr" ^ de obfervations ont enfeignd fur cette maticre. 



CHAP IT RE TROISlfiME. 

De la determination de la figure de la Terre y felon let 
frincipes de M. Newton. 



I. 

u force cm- Puifque la force centrifuge des corps qui crrculent augmente 

•4S0M dTr£ en raifon du cercle decrit lorfque le tcms de la revolution eft le 

Kxauon diurnc * m£mc , le mouvement rotatoire dok elever les regions de 1 eqtra- 

teur. Car en fuppofant que la terre ait cti fpherique & compofee 

de matiere homogene & Snide, avant cfavoir acquis 1c mouvement 

rotatoire , 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 57 
rotatoirc , il faut , afin que la maticre qui la cotopofe conferve fon 
equilibrc dans ccttc rotation , & que la forme de la terre foit conf- 
tante , que la colonne dont la pefanteur eft diminuec par la force 
centrifuge , foit plus longuc que celle dont la force centrifuge n'a 
point altere la pefanteur : ainfi l'axe de la terre, qui paffe par fon 
iquatcur , doit etre plus grand que celui qui pafle par fes poles. 

I h 
M. Newton 9 ckns la Prop, i p. de (on troifi^me Livr e , a d£termin6 m** * ** 

* M. Newton pour 

la quantite dont la colonne de Wquateur doit etre plus longue que OT)Uver te ?*"• 
celle de l'axe , en fuppofant commc dans tout le refte de fon Ou- 
trage, que la gravite qu'iprouvcnt les corps d'ici-bas n'eft autre 
chofe que k refultat des attractions de toutcs les partfcules dont ell 
compofee la terre qu'il regarde comme homog6nc. II employe 
pour donnees dans ce Probleme, i*. la grandeur du rayon de la 
terre prife d'abord poor fpberique , & determrod par M. Picard de 
1961 5 800. i? . la longueur du pendule qui bat les fecondes k la la- 
titude de Paris, laquelle eft de ; pieds 8 £ lignes. 

11 eft prouve par la tbeorie des ofcillations , & par cette mefure 
du pendule k fecondes , qu'un corps & fa latitude de Paris parcourc 
dans une feconde 2174 lignes x en faifant la cof region neceflaire 
pour la rdfiftance dc 1'air- 

Un corps qui fait fa revolution dans un cercle £ fa diftance de 
1961 5 800 pieds du centre , qui#ft le demi diam£tre de la terre, err 
a 3 h 5* # 4" , qui eft le terns exa& de fa revolution diume , parcourc 
en une feconde, en fuppofant fon mouvement uniforme, un arc 
de 14 j 3 , 46 pieds y dont le finus verfe eft, o , o 511656 pieds, otr 
7, 54064. lignes-, done la force qui fait defeendre fes graves a lz 
latitude de Paris, eft i la force centrifuge que les corps acquterenc 
a Tdquateur par la rotation de la terre, comme 2:1:74 & 7, ; 4004* 
Ajoutant done a la fojee de la gravite qui fait defeendre les graves 
a la latitude de Paris , ce que la force centrifuge diminue de cetw 
force k cette latitude* afin d'avoir la force cnticrc qui porte lest 
Tome II* h 
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graves vers le centre de la terre i la latitude de Paris , M. Newton 
prouve que ccttc force totale eft i la force centrifuge fous l'equa- 
teur , commc 18$ 4 i , enforte que fous l'equateur la force centri- 
fuge diminue la force centripitc de •&. 

M. Newton a donne dans la Prop. 9 1 • Cor. 1. la proportion qui eft 
entre I'attra&ion exercee par un fpheroide fur un corpufcule placd 
fur le prolongement de fon axe , & celle qui feroit exercee fur le 
memc corpufcule par une fphere dont le diametre feroit le petit axe 
du fphfroide. Employant done cette proportion » & fuppofant la 
terre homogene & privee de tout mouvement , il trouve ( Prop. 19. 
Liv. 3 . ) que fi fa forme eft celle d'un fpheroide dont le petit axe 
foit au grand commc 100 4 10 j , la gravite au pdle de ce fpheroide 
doit 6tre 4 la gravite au pole d'une fphere decrke fur le petit axe du 
fpheroide > corame 1 x6 4 1 a. f • 

Par la merae raifon , imagioant un fpheroide dont le rayon de 
lequateur feroit Taxe de revolution , la gravite 4 Wquatcur, qui 
feroit alors lepdle de ce nouveau fpWroide , feroit 4 lagraviti de 
la fphere 4 ce meme point, cette fphere etant fuppofte avoir le 
meme axe de revolution , comme 1 15 4 1 16. 

M. Newton fuppote enfuke que la moyenne proportionnelle en- 
tre ces deux gravies, exprime la gravite des parties de la terre au 
meme lieu , c'eft-4-dire , a l'equateur , & qu'ainfi la gravit6 des par- 
ties de la terre 4 l'equateur eft au mfcmc lieu 4 la gravite des parties 
de la fphere qui auroit le meme ax^de revolution , comme 115*4 
x 16 -, &c en employant ce qu'ii a demontre prop. 71. que les fphc- 
res homogenes attirent 4 leur Airfare en raifon dirc&e de leurs 
rayons , il conclut que les attractions qu'exercc la terre au pdle &c 
4 l'equateur dans la fuppofition du fpheroide precedent, font en 
raifon compose dc i**a **f » **f 4. n$£> & ioo a 101 ,ccft- 
a-dire , comme j o 1 £ 5 00. 

Mais il avoit demontre , Cor. j. Prop. 91. que fi on fuppofe le 
corpufcule plac6 dans Tint6rieur du fpheroide , il fera alors attir6 
en raifon dc la limplc daftance au centre 5 done les gravites , dans 



igjt[^j©4 by 



Google _ 



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. S9 
ks deux colonncs rcpondantcs k 1 cquateur & au pdle , feront com- 
me les diftances au centre des corps qui y font places * done, en 
fuppofant ces colonnes ou canaux communiquans partages par des 
plans tranfverfaux quipaffent k des diftances proportionnelles k ces 
canaux , les poids dc chacunc des parties dans Tun dc ces canaux 
feront aux poids de chacune des parties dans Tautre canal, comme 
les grandeurs de ces canaux j & par conftqucnt, ces poids feront 
cntr'cux comme chacune de ces parties J & comme leurs gravites 
accdleratrices conjointcment^ceft-i-dirc, comme 101 k iop, & 
comme 500 k 501 , ceft dire comme ^05 a 501 •> done fi la force 
centrifuge d'une partie quelconque dans le canal qui pafle par 
l'equateur , eft au poids abfolu de la mime partie comme 4 ' & 50 j , 
e'eft-i-dire, fi la force centrifuge 6te du poids d'une partie quel- 
conque dans la coionnc qui pafle par I'&quateur -fc parties, les 
poids de chacune des parties de Tun & de l'autre canal deviendront 
£gaux, & 1c fluide fera en equilibre. Mais on vient de voir que la 
force centrifuge d'une partie quelconque fous l'equateur de la tcrre 
eft k fon poids comme 1 k iSj , & non pas comme 4 a $0 j j il faut 
done prendre pour les axes un autre rapport que celui de 100 a 
10 1 , & en prendre un tei, qu'il en rtfuhc que la force centrifuge 
fous l'lquateur ne (bit que la 189* partie de la gravity 
Or , e'eft ce qu'unc fimple rigle dc trois denne tout de fiiite : car d'o& a a con- 

1 : chile rapport des 

fi le rapport de 100 k 101 dans les axes a donni celui de 4 k co* *x« ** & terre 

w \ . dcaa^aajo. 

pour la proportion de la force centrifuge k la gravite, il eft clair 
qu'il faudra celui de 1x9 k %jo pour donner le rapport 1 k 289 de 
la force centrifuge k la gravity 

1 I I. 

Cctte conclusion de M. Niwton, e'eft-i-dire, la quanckt de raputUfc. 
f applatiflement qu'il a ditei mini , eft fondec fur fon Principe de do« toujours r«- 

- • t 7. • 1 . . • *% t *n fultcrdclatheo- 

la gravite mutuelle des parties de la mature : matt r&platilement ne des forces 

. t • • a . * i centrifuges & de 

refulteroit toujours de la miotic des ftuides ic de celie des forebs ceiiedcsfluides , 
centrifuges , quand mime on n'admettroit pas ktdicou vert cs de fc dVpei^teui 
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6o PRINCIPES MATH&MATIQUES 

M. Newton fur la pcfantcur , i moins qu'on nc fit des hypothecs 

bicn pea vraifemblables fur la gravid primitive. 

IV. 

Malgre Tautoriti de M. Newtoti, & quoique M. Hughens fut ar- 
rive i la memc conclufion de l'aplatiflemcnt en prenant une autre 
hypothdfe de pefanteur que celie de M. Newton; quoique d'ailleurs 
les experiences faites fur les pendules dans les difFerentes regions 
de la terre cuflcnt toutes donne la diminution de la pefanteur vers 
Fequateur, & favorife par confequcnt Taplatiflement des poles; 
cependam les on frait affez que les mefures prifes en France , & qui donnoient les 

nurtures pnfes en 3 \ * • • » ■ t r 

France avoicm degres plus peats en allant vers le nord , avoient jette du doute fur 
ia figure dc la la figure de la terre. On faifoit des hypothefes fur la pefanteur pri- 
mitive qui donnoient i la terre > fuppofte en repos , une forme dont 
Taltdration s'accerdoit avec la tWoric des forces centrifuges , & 
avec la figure allong£e vers les poles qui refultoit des mefures ac- 
tuelles. 

Car cette grande queftion de la figure de la terre depend de la 
loi felon laquellc la pefanteur primitive agit , & il eft certain , par 
exemple , que fi cette force dipendoit d'unc caufe qui la fit tirer 
tantot d'un c6t6 & tantdt d'un autre , qui augmentat & diminuat 
fans rdgle, la thdorie ni la pratique ne pourroient jamais determi- 
ner cette figure. ♦ 

V. 

tet mefuret Enfin on a itc oblige d'aller mefurer un degr6 fous Fequatcur, 
5"rnkims Fra" & U n autre fous le cerclc polaire , pour decider cette queftion $ nous 

^aisaucerclepo- . , , r 

laire&auPcruu, avions jette dans l'crrcur, mais nous avons repare notre raute , & 

ont confirm* la .,.. « . * . n . n t « i t . ■ 

forme appiaric. \^ mefures des Academiciens Francjais ont juftifie la theorie de 
M. Newton fur la figure de la terre , dont i'aplatiflTement vers les 
p61es eft \ prtfent g£n£ralemcnt reconnu. 

Les mefures prifes en Laponie & au P6rou donnent un plus 
grand aplatiflement que celui qu'on vient de voir qui r6fulte de 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. €i 
k theorie de M. Newton, car ccs mcfurcs donncrit le rapport des 
axesde 17) 4 174. 

VI. 

En determinant le rapporc des axes dc la terre , M. Newton outre d«* fuppoff- 
la gravite mutuelle des parties de la matiere , a encore fuppoft que m. Newton « 
la terre itoit un fpheroide eliptique , & dc plus que fa matiere 6toit piaufTemcmde'fc 
homogene. M. Clairaut, dans Ton Livre de la figure de la terre , a m. cuiram » 

c . . f *m r> /». 1 . . . %* ^rifie'lapremie- 

tait voir que la premiere luppofition etoit legitime, ce que M. rede ccs fuppoft- 
Newton avoit n£glig6 de faire , quoiquc cela foit fort important New&?wokn6. 
pour s'aflurer qu'on a Ic vrai rapport des axes dc la terre. S § * 

II n'en eft pas de meme dc la feconde luppofition fur l'homo- iiefttres-pof- 

v fible ouc {'autre 

gen&'t6 dc la matiere de la terre , car il eft tres-poffible ( & M. fu PP ofuion fo« 

Newton Ta lui-mfemc (bup$onn£ Prop. 20. Liv. 3.) que la matiere 

qui compofe la terre foit d'autant plus denfc qu'on approche plus 

du centre *, or , les diffcrcntes denfites des couches de matiere qui 

compofent la terre , doivent changer la loi fuiv ant laquclle les corps 

qui la compofent gravitent , & altircr par conftquent le rapport 

de fes axes. 

VII. 
M. CUiraut a fait voir , dans fa theorie # la figure de la terre u. cub** » 

1 , prouv^ que le 

dont ie viens de parler, que dans toutes les hypothefes les plus vrai- "ppon a« axes 

lcmblables qu'on puifle taire fur la denlitc des parties mterieures mefurcqueiape- 

de la terre , il y a toujours , en fuppofant l'attra&ion , une telle liai- eft^w ptndc. c 

fon entrc la fraction qui exprime la difference des axes, & cclle 

qui exprime la diminution de la pefanteur du pole i l'equateur , 

que fi Tune des deux fra&ions furpafle -fa. l'autre doit etre moin- 

dre precifement de la mime quantity * enforte qu'en fuppofant , 

par exemple, que I'exces de l'equateur furTaxe foit de 7^, cc qui oft 

aflez conforme aux mefures aduelles , on aura ttt " rf? ou ^Ts P ou ^, 

la quantite dont il faut diminuer ^h \*& n d'avoir le raccourciflc- 

ment total du pcndulc en allant du p6ic k Wquatcur , e'eft-k-dure , 
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que ce raccourciflcment ou , ce qui eft la meme chofe , la diminu- 
tion totale de la pefanccur , fera de ^ - ~j , e'eft-i dire > d'envi- 

TOn yiy. 

Or commc toutcs les experiences fur lc pendule font voir que 
la diminution dc la pefanteur du pole i l'equateur , loin d'&tre plus 
petite que r j^ commc il le faudroit pour s'accorder avec cette 
th£orie , eft au contraire plus grande , il fuit que les mefures ac- 
tuelles ne s'accordent pas en ce point avec la thcorie. 

VIII. 

m. Newton H ne faut pas diffimulcr que M. Newton avoit tire une conclufion 

cDnciuHon tome toute differcntc de la fuppofition , que les parties de la terre etoient 

d'autant plus denfes, qu'on approche phis du centre •, il croyoil qu'ea 

ce cas, le rapport des axes devoit augmenter. 

paroles dc xi. Void comme il s'exprimc pag. }86. de la deuxiemc edition des 

j^T^ns^iad^u- Principes : Ce retardemeru du pendule a lUquaitur prouvcla diminution 

f£riF*° ade$ dt U 8 raviti Jms Ci lit * > & P lus U mature y /era Ugtrt , plus elk devr* 

itre haute afin defaire iquilibrc avec celle dup6le. 

M. Newton croyoit que la denfite augmentant vers le centre, la 
pefanteur augmentoit de fequateur au p61e dans une plus grande 
KnosoSiit^cft raifon que dans le cas de rhomogene it£ , ce qui eft vrai. Mais it 
"amp** penfoit que la pcfanteu^a chaquc point du fpheroide itok en rai- 

fon renverfee dci diftances au centre du fpheroide y foit qqe le fphe- 
roide fik bomogene, ou que fa denfite variit dune manicre quel* 
conque > dou il avoit conclu , que dans le cas de la denfite augmentee 
de la circonference au centre , la pefanteur augmentant dans une 
plus grande raifon que dans rhomogeneitc , I'apkttiflement feroit 
plus grand , ce qui eft faux ; n'etant fond6 que fur une fuppofitioa 
qui n'a lieu que dans le fpheroide homogene. 

1 X. 

11 fuit de la thtor ie de M . Clair out, qu'en admcttaiif les fuppofi- 
tions qtfil fait fur ftnt&kur de la terre les plus naturellcs de celles 
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qui fc prefentent a l'efprit , que l'aplatiflement nc pcut jamais fitrc • 
plus grand que de 119 & i$o, puifque ce rapport eft eclui qu'on 
trouvc dans la fuppofition de rhomogeniite de la terre , & qu'il 
rdfultedc cette theorie, que dans tous les autres cas la pefanteur 
augmentant , l'aplatiflement doit Strc moindre. 

X. 

Apres avoir determine le rapport des axes de la terre dans la J^L/^oJj 
fuppofition de Fhomogdneite , M. Newton cherche de la manicre "Jlg^^ 
fuivante dans la Prop. 20. du Liv. j. quel doit fetrc le poids des tme.i 
corps dans les differentes regions de la terre, Puifqu'on a \d que 
les colonncs de matiere qui repondent au pole & i Tiquatcur , 
itoient en 6quilibrc lorfque leurs longueurs etoient cntr'ellcs com- 
me 229 i 130, & que les poids des parties egales & placecs de 
meme dans ces deux colonnes , doivent etrc en raifon rcciproque 
de ces colonnes , ou comme % 30 i 129 \ on voit , par un raifonne- 
ment femblable , que dans toutes les colonnes de matiere qui com- 
pofent le fpheroide , les poids des corps doivent ctre en raifon ren- 
verfee de ces colonnes , e'eft-i-dire , de leurs diftanccs au centre : 
done en fuppofant qu'on connoifie la diftance d'un lieu quelconque 
de la furface de la terre au centre , on aura la pefanteur en ce 
Heu , & par confequent la quantity dont la graviti augmente ou 
diminue en allant vers le pAle ou vers l*6quateur : or comme la 
diftance d'un lieu quelconque au centre decroit k peu prcs comme 
le quarri du flnus droit de la latitude , ainfi que Ton peffe s'en con- 
vaincrc par le calcul , on voit comment M. Newton a form6 la tabic 
de la Prop. 20. du Liv. 3. oil il a donne la diminution dela pefan- 
teur depuis le pole jufqu'a l'equateur. 

X L 

La graviti etant la feule caufe des ofcillations des pendules , le 
ralentiflement de ces ofcillations prouve la diminution de la pefan- 
teur, & leur acceleration prouve que la gravity agit plus fortementj 
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lit fontenrai- or on fcait A que la vitefle dcs ofcillations dcs pcndulcs eft en ratfbo 

ion dc$ longueurs ' " * 

^espenduici. invcrfe de la longueur du fil auquel ils font fufpendus^donc lorC- 
quc pour rendre les vibrations d'un pendule dans une region » « 
yfbehrones ifes vibrations dans une autre, il fautle raccourcir ou 
l'allonger , on doit conclure que la pefanteur eft moindre ou plus 
grande dans cette region que dans 1'autre : on connoit depuis M~ 
Hugfuns le rapport qui eft entre la quantite dont on allonge ou 
raccourcit le pendule , & la diminution ou 1'augmentation de la 
gravite •, ainfi cette quantite etant proportionneile aux augmenta- 
tions ou aux diminutions des poids , M. Newton a donn£ dans £a. 
table les longueurs dcs pcndules au lieu des poids. 

X I L 

Les atph de Les degres de latitude diminuant dans le iphiro'ide de M- Newton 
famtmepropor- en m&me proportion que les poids , la m£me table donne la granr 
deur des d£gr£s de latitude en commen^ant a J'iquateur od la lati- 
tude eft o°. jufqu'au pole ou elk eft de 5*0°* 

*. X1IL 

La table de M . Newton donne one diminution un pert morns 

grande de la pefanteur vers Tequateur , que celle qui refultc des 

inefures a&neiles v mais cette table n'eft formee que pour le cas dc 

* ** IcS iS^ rhomogdneiti i & il avertit £ k fin dc la Propofnion ou il la donne^ 

teur eft un wu Quc j^g i c cas & l a dcnfit6 dcs parties de la terrc croit de la cir- 

*iateur que lata- conference au centre, il taut augmenter auffi le decrement de la 

bJe dc M. New- 

ton ac la donne. pefanteur du pole a 1 equateur. 

it amfcuecet- Quoiquc M. Newton paroifle port6 i croire , par les obfervatabns» 
rha1e^ rc d« c ti! qu'il rapporte dans cette meme Prop. 10. fur l'allongement du pen- 
SSTqS iifonge dule cauft par les cbaleurs dans les regions de Wquateur , que ce* 
cV^s.*^ differences vienncnt de la differente temperature des lieux oil Ton 
apfc?(£l a fait les ©bfcrvations> Tattention qu'on a eu k confervet le m£me 

degre. 



Mais les der< 
vicres 
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DE LA PH1L0S0PHIE HATURELLE. if 
degri dc chaleur par lc moycn du thermomctre dans lcs experien- c« cm hh voh 
ccs qu'on a fait dcpuis M. Newton fur la longueur des pcndules dans £» £$££ 
ks differentes regions dc la tcrrc , prouvc que ccs differences nc 1^7^™ 
doivent point ctre attributes k ccttc caufc , & qu'il y a reellcmcnt ££.*" **** 
tin decroiflement dc pcfanteur du p61e k ftquateur plus grand que 
celui que M. Newton a donne dans fa table. 

X V. 

M. Newton apprend k la fin de la Prop. 19. Liv. 3. k trouver le uoioJe Jon- 
rapport des axes d'une plancte quelconque dont on connoit la den- S^ M i£^ 
fite & le terns de la revolution diurne, en fe fcrvant du rapport J,^JS 
trouvc entre Ies axes de la terrc pour terme dc comparaifon ; car * uc ' 
foit qu'une planete fut plus grande ou moindre que la terre, fi fa 
denfitc etoit la meme & que le terns de fa revolution diurne fut 
egal k celui de la terre, il y auroit la meme proportion entre la 
force centrifuge & fa gravis , & par confequent cntrc fes dia- 
rnetres, que ccllc qu'on a trouve pour ceux de la terre : mais fi fon 
mouvement diurne eft plus ou moins prompt que celui de la terrc 
dans une raifon quelconque , la force centrifuge , &c par confequent 
la difference des diamerres, fera plus ou moins grande dans la rai- 
fon doublec de cette viteflc, ce qui fuit de la th£orie des forces 
centrifuges 5 & fi la denfite de cettc planete eft plus grande ou 
moindrc que ccllc de la tcrrc dans unc raifon quelconque, la- 
gravite fur cette planete augmentcra ou diminuera dans la mSmc 
raifon, & la difference des diamdtres augmentcra en raifon de la 
gravite diminuec , & diminuera en raifon de la gravite augmen- 
tee , ce qui fuit de la thforic dc I'attraftion telle que M. Newton 
l'admet dans la maticrc. 

X V I. 

Pone la difference des diametres de Jupiter , par example , dont DAermtoarion 
on connoit la revolution diurne & la denfiti fera, a fon petit fc^Tc^mt 
diametre en raifon compofte des quarres des terns de la revolution * 
Tome II. i 
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66 PRINCIPE MATHEMATIQUES 

diurnc dc la Tcrrc & de Jupiter , des denfites dc Jupiter & dc la 

Terre , & de la difference des diam£tres de"^ la tcrrc compare au 

petit axe de la terre, e'eft-i-dire, commc — x ^?x-r- i i- 

5 94i 219 

e'eft-i-dire, commc 1 a 97 i P cu P r ^s : done le diametre dc Ju- 
piter de l'Orient a l'Occident eft a fon diametre entrc fes poles 
comme 1 o j a 9 j i peu pres. M. Newton ajoute qu'jl a fuppofe dans 
cettc determination que la matiere qui compofe Jupiter etoit d'une 
denfne uniforme , mais que comme il eft tres-poffible que par la 
chalcur du Soleii il foit plus denfc vers les regions dc l'equateur 
que vers les regions du pole, fes diametrcs pcuvent etre entr'eux 
comme uln,ijiU)Ou meme 14 k 1 3 , & qu'ainfi fa theorie 
s'accorde avec les obfervations , puifque les obfervations appren- 
nent que Jupiter eft aplati , & que cet aplatiflement eft moindre 
quede 10} i 9 j , & qu'ii eft entre u i n # & 13 a 1+. 

XVII. 

Raifon Wen Ce moyen que M. Newton prend pour expliqucr un aplatiflc- 
Ik donn*e par ment moindre que celui que donne rhomogencite f paroit bien peu 
wquc^appiarif. vraifemblable , & Ton doit etreetonne qu'en expliquant l'aplatifle- 
t^Tcft m^X ment de Jupiter , il ait eu recours i une caufe dont l'cffet lerok 
ffwffi*^ bien plus fenfible fur la Terre que fur Jupiter, puifque la Terrc 
"* eft bcaucoup plus pres du Soleii que Jupiter. 

S'iiavoit connu la Propofition de M. Clairaut, je vettx dire, que 
la denfitS augmentant au centre l'aplatifTement diftinue , il auroit 
trouv6 une caufe toute naturelle du Phenomene qu'il vouloit ex- 
piiquer, en fuppofant Jupiter plus denfc au centre qu'4 fa fuperfi- 
cie , ce qui eft une hypothefc qui s'accorde avec toutes les loix dc 
la mdchanique. „„ . , • 

n xviii. 

Dam n pre- Dans la premiere Edition des Principes, M. Newton n'avoit pas 
pHncip« !° D m! fait entrer la denfite dans la proportion des diametrcs de Jupiter , 
hlSTk }$£ & ii avoit conclu le rapport de fes axes de 40 i ,* en n'y faifant 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE, tf 7 
entrcr que la revolution diurne, & le rapport dcs axes de la -*JJ<£™ 

dte.&pourquoi? 
icrrc* 

X I X. 

Commc ce n'eft que dans la Tcrrc , Jupiter, & 1c Soldi qu'on Pourquoionne 

#-11 i%> i rr> • ,, . . peuiconnoltrcla 

connolt a la fois les deux elemens neceflaires pour determiner les proportion des 

axes que de Jupi- 

axes,c'eft-i-dire la revolution diurne. & la denfit£, on rie peut con- ter , de ia t «re 

noitre le rapport des axes que de ces trois corps celeftes. On vient 

de voir celui des axes de la Terre & de Jupiter 5 le rapport des axes La proportion 

. * L * des axes duSolcil 

du Soleil fe trouveroit en prenarit la raifon compofee du quarre de efttrop mediocre 

pour pouvoir tare 

17 £ i 1 , de la denfitd de la Terre i celle du Soleil ? & de 119 k fofiw* 
2 jo : ce qui donneroit, pour le rapport des axes du Soleil ,une 
quantity beaucoup trop petite pour pouvoir &tre obfervec. 



CHAPITRE QUATRI^ME. 

Comment M. Newton a expliqui la prtcejjion des 

Equinoxes. 



Gn a fuppofe longtems que l'axe de Fa terre gardoit toujours onacroiong- 
la mime poGtion pendant qu'elle fait fa revolution dans fon grand iTttS? confer! 
orbe , & cette fuppofuion ecoit bien fimple rear la theorie fait voir ^Sf " 
que ce paraHelifmc doit rdfulter des deux mouvemens qu'on con- 
noit k la terre, je veux dire le mouvement annuel & le mouvc- 
ment diurne j & effe&ivement ce parallelifme fe conferve fenfible- 
xnent pendant un aflez longtems. 

Mais la continuity & Texaditude des obfervations , ont fair de- 
couvrir que les poles de la terre ne repondoient pas toujours aux 
memes fixes, & que par confdquent fon axe nc reftoit pas toujours 
parallele a lui-mSmCt 

i i j 
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I 1. 
Hipparpu »vft Hlpparquc fiit 1c premier , au rapport de Ptolomu , qui fbupconna 

appercu le pre- f 

micrdciarevo- le mouvement de l'axe de la terre. Ptolomu examina ce foupcon 

lution des p61cs r * 

dciatcrrc. a Hip par que , & rayant verifie, il fixa cc mouvement k un d£gre 

fa ^ en cent ans, ce qui donnoit 36500 ans pour la revolution entiere 

ia dur*c dc c«te de la fphdre des etoiles fixes , qu'ii fuppofoit ctre la caufe de cette 

on sppciioit apparence ; & on croyoit du tems de Ptolomu qu apres cette revo- 

cettc revolution * *" * * \ 

i u l f ms J ePt0 ' ' u " on » qu'on appelloit lagrandc anncc, tous les corps celeftes re- 
*nni*. tournoient a leur premiere pofition. 

bf^^^c Lcs Arabes s'apper^urent que Ptolomu avoit fait ce mouvement 
LTaTottd^: P 1 "* lent qu'ii ne i'eft en effet, Ulughbcig le fit d'un degre en 7* 
^i n urioTd« pi- ans » & * cs Aftronomes du dernier fiecle en le fixant k 5 1" environ 
ICS L« U A^ r ono- P ar an > ont confirme la decouvertc SUlughbtig ; ainfi cette revo- 
™m\ d romTrr C " ^tion des p61es de la Terre n'eft que de 15910 annees. 

vit commc U- 

lughhtig de 5 1" I I T 

par an , & qu'el- * * *• 

le s'acbeve en 

^cVmo a u n V cment Lcs joints 6quino#iaux changent en meine terns & de la meme 
fe fS^og"- quantite que les poles du monde, & e'eft ce mouvement des points 
ijuinoaiauxf& eq u i ao &i*ux qui s'appelle lapriceffion des equinoxes. 

c'eitceqtTonap* 

des iqumoxts, 1 V • 

Et cette re«ef. Quoiquc lcs etoiles fixes foient immobilcs, du moins pour nous, 
mTuvemwt ap- comme la commune interferon de l'equateur & dc l'ecliptique 
S! %1! lc * retrograde , il eft n6ceflaire que les etoiles qui repondent i ces 
points paroiflent changer continuellemcnt , & qu'elles paroiflent 
avancer vers l'Orient ; d'oii il arrive que leurs longitudes , qu'on 
a coutume de compter dans l'ecliptique du commencement &\A~ 
nt$y e'eft-i-dire , du point d'interfe&ion de Tequatcur & de reclipti- 
que au printems, augmentent continuellemcnt, & les fixes paroiflent 
avancer en confiquencc ; mais ce mouvement n'eft qu'apparcnt & 
vicnt de la r<%reflion en feqs contraire du point de l'equinoxc dvi 

printems. 

i 
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V. 

Ccttc r£greffion eft la caufc pour laquellc tomes les conftella- ^J^SIklL 
tions du zodiaque ont chang6 dc place depuis les obfervations des ^'jiSjS 1 ^ * 
premiers Aftronomes. Car la confteilation 6! Aries, par exemple, JJlJ™^/ 1 * 
qui au terns tiHipparque r£pondoit £ I'lnterfcdion de l'iquateur Sonl^z^Jia- 
& de Pecliptique au printems , & qui a donne fon nom it cette s ue ° nt chan «* 
portion de l'ecliptiquc, eft aprefent dans le figne du Taurcau, lc 
Taurcau eft dans les Gimeaux , &c. ainfi clles ont pris la place Tune 
de l'autre ; mais les parties de Pecliptique ou elles etoient placies 
autrefois, ont toujotirs jetenu le mpme nom qu'elles avoient du 
terns d'Hipparaue, 

VI. 

On ignoroit avant M. Newton la caufe phyfique de la precefEoa 
des equinoxes, & on va voir comment il adeduit ce mouvement, 
de fes principes fur la gravitation. 

On a vu dans le Chapitre de la figure de la terre , que cette 
figure eft celle d'un fpberoide aplati vers les pdles & 61cv6 vers 
Tequateur. 

M. Newton pour expliquer la preceffion des equinoxes , com- Lemm« d\>ii 
mence par donner trois Lemmes dans fon troifiemc Livrc , pour pour wouvcr ce 
preparer i la demonftration qu'il donne dans la Prop. jj. de ce 
troifiemc Livre , que cette revolution des points equino&iaux eft 
caufce par l'attra&ion reunie du Soleil & de la Lune fur la protu- 
berance de la terre i requateur. 

V I 1. 

11 fuppofe dans le premier de ccs Lemmes , que toute la matiere 
dont la terre confid£r£e comme un fpheroide exc£dcroit le globe 
inferit i ce fphiroide , foit reduite k un fcui anneau qui envelop- 
peroit l'equateur , & il prend la fomme de tous les efforts du Soleil 
fur cet anneau , pour le faire tourner autour de l'axe qui eft la com- 
mune fedion du plan de l'ecliptique avee le plan quj paflcrgit par 



Digitized by 



Google 



7 o m .PRINCIPES MATHEMATIQUES 
le centre de la Terre , & feroit perpendiculaire k la droite tir£e de 
ce centre k celui du Soleil. 11 cherche dans le fecond Lemmc lc 
rapport qui eft cntre la fomrae de tomes ces forces , & la fommc 
dc cellcs que le Soleil excree fur toute la partie de la terre qui 
environne le globe. Dans lc troifi&ne il compare la quantity de 
mouvement de cet anneau plici k l'equateur , avec ceile de toute* 
fcs parties de la Terre. 

V I I h 

Pour determiner la force du Soleil fur cette protuberance de l'e- 
quateur de la terre, M. Newton prend pour hypothdfe, que fi la terre 
etoit annihilee, & qu'il ne rcftat que cct anneau qui decrivit feul au- 
tour duSoleil l'orbe annuel, & qui tournat en mime temspar le mou- 
vement diurne autourde fon axe incline k Ticliptique de 13° £> te 
mouvement des points 6quino&iaux feroit le m&mc , foit que cet 
anneau fut fluide , foit qu'il fut compote de matiere folidc. 

M. Newton y aprcs avoir cherche en quel rapport la matiere de 
cet anneau fuppote, e'eft-a-dire, dc la protuberance de Fdquateur , 
eft k toute la matiere qui compofe la terre, & avoir trouve, en 
prenant le rapport des axes de la terre de 229 i 2 jo, que cette ma- 
tiere eft k celle de la terre, comme 459 k 52441 , fait rcmarqucr 
que fi la terre &c cet anneau tournoicnt enfemble autour du dia- 
m6tre de cet anneau, le mouvement de l'anneau feroit au mouve- 
ment du globe interieur , e'eft-k-dire , au mouvement de la terre 
autour de fon axe , comme 4 j 90 k 48 y 2 1 $ , & que par confequent 
le mouvement de l'anneau feroit a la fomme du mouvement de: 
l'anneau &: du globe , dans la raifon de 4590 k 48981 3. 
. Jl avoit trouve Prop. 31. du 3* Liv. que le moyen mouvement 
des nceuds de la Lune dans un orbe cireulaire , eft de 20°^ r 1', 46" 
w antecedence dans une ann£e futerale \ & il avoit remarque dans 
k.Cor. 16., dcla Prop. 66. que tfil y avoit plufieurs Lunes , le mou- 
vwient des ffloeuds de chactme de ces Lunes feroit comme leurs 
leois p&iodiques* 0eli il conciut que le mouvement des nceuds 
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DE LA PH1LOSOPHIE NATURELLE. ^ , 
=d'une Lunc qui fcroit fa revolution pres la furface dc la tcrrc en 
23 h 56 # , feroit k io° n ' 46", qui eft 1c mouvement des noeuds 
<ie notrc Lunc dans une annee, commc 13 h 56', qui eft la revo- 
lution diurnc de la terrc, a 17 jours j h 43", qui eft lc terns pe- 
riodique de la Lune , e'eft-a-dire , comme 1436 a $9543 > & ce fe- 
roient les memes proportions felon les Cor, de la Prop. 66. pour 
les noeuds dun aflemblagc de Lunes qui entoureroit la tcrre , 
^ foit que ccs Lunes ne fuflent pas contigucs , foit qu'elles le devinf- 
fent en fuppofant qu'eiles fe liquefiaflent , & qu'eiles formaflent un 
anneau continu & fluide , foit enfin que cet anneau fe durcic $c 
devint inflexible. 

Done, en confiderant Pel6vation de la tcrrc a 1'cquateur com- M.N*wtonccns 

fide're la protube- 

me un anneau de Lunes adherent a la tcrre , & revoluant avec elle , «nce & ia tcrrc 
puifque la revolution des noeuds dun tel anneau eft i cellc des commc un an- 

ncau dc Lunes 

noeuds de la Lune , commc 1436a 39343, felon le Cor. 16. dc la adwrent au gio- 

1 n \ 1 /» be dc la tcrre. 

Prop. 66* & que lc mouvement dc l'anneau eft a la fomme des 11 tire decct- 

a 1 t t » tc foppo^on la 

mouveniens dc l'anneau & du globe auqucl u adhere , comme maniere dom 

I'anradion du 

4c9o i 4.8081 x , par la Prop. 39. du Liv. 3. le mouvement annuel soldi fur r*w- 

^ } T ' r vation de la tcrrc 

des points equino&iaux d'un corps compofe de l'anneau & du globe * ivqi»tew cau- 
auquel il adhere , fcroit au mouvement annuel des noeuds dc la d « ^uinoxo. 
Lunc , e'eft-i-dire, £ 10 Q 1 1 ' 46", en raifon compose des deux 
raifons ci-deflus trouvecs , e'eft-i-dire, commc 100 a 291369. 

Mais M. Newton a trouve dans le Lemmc x. du troifidme Liv. qua 
nous venons dc citer , que fi la matierc dc l'anneau fuppofe £toit re- 
panduc fur toute la fuperficic du globe pour produire vers I'equatcur 
la mfemc elevation que ccllc dc Tcquatcur dc la tcrrc, la force dc tou- 
tes les particules de ccttc matiere pour mouvoir la tcrrc , feroit moin~ 
drc que celle de l'anneau fuppoft k Tequateur dans la raifon dc 1 £ 5: 
ii faut done que la r£greffion annuellc des points equino&iaux nc foit 
a celle des noeuds de la Lunc, que commc 10 a 75091 ,&parconf6- • 
quent elle feroit de 9 " 56'" 5o iv dans une annic fiderale, fans l'mcli- 
naifon de l'axe k i'ecliptique , la quelle fait que cc mouvement doit 
jencore etrc diminue en raifon du cofmus de cctte inclinaifon ( qui eft 
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dc i j°i ) au rayon. Cc mouvement nc doit done etrc que dc 9 " 7 m 

zo iv , &: ccla en ne confiderant que l'a&ion du Soleil. 

I X. 

qnaotiti Jam M. Newton donne ainfi la quantity moyenne du mouvement des 
wmribue", fu7- points 6quino&iaux. Mais ce n'eft pas fans examiner les differentes 
ria^effio^dw varices de l'a&ion du Soleil fur la protuberance de la terrc a 1'4- 
poina qumoc- q uatcur ^ tou j ours cn cmployant la confideration de cet anneau. 

U fait voir dans les Cor. 18. 19. & xo.'de la meme Prop. 66. que 
vpar l'a&ion du Soleil les noeuds d'un anneau qui feroit fuppofe en- 
tourer un globe comme la terre , feroient en repos dans les fyfi- 
gies , qu'ils fe mouvroient en antecedence dans les atitres lieux , &c 
qu'ils iroient le plus vlte dans les quadratures, que l'inclinaifon dc 
cet anneau varieroit, que fon axe ofcilleroit pendant chaque revo- 
lution annuelle du globe , qu'au bout de chaque revolution il re- 
viendroit k fa premiere pofition , mais que fes noeuds nc revien- 
droient pas au meme lieu , & qu'ils iroient toujours en antecedence. 

X. 

La plus grandc inclinaifon de Tanneau doit fc trouver Iorfquc 
fes noeuds font dans les fyfigics, enfuitc dans le paflage des noeuds 
aux quadratures cettc inclinaifon diminuera f & par 1'effort que 
fait alors Tanneau pour changer fon inclinaifon , il imprime un 
mouvement au globe, & ce globe doit retenir cc mouvement juf- 
qu'k cc que Vanncau ou la protub6rance dc Tequatcur ( car e'eft 
la mfeme chofe fuivant M. Newton ) par un effort contraire le lui 
^te , & lui en imprime un nouvcau dans le fens oppofe- 
cctte aftion On voit par-fc que l'axe de la terre doit changer fa pofition 

Jrottb^n" l l par rapport i recliptiquc , deux fois dans fon cours annuel , & re- 

tt^'JS venir deux fois i la m£mc pofition. 

tion annuelle de 

fate de to Tone. X j # 

A chaque revolution de la Lune autour de la terre , I'axe dc 

la 
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DE LA PHILOSOPHIENATURELLE. 73 

la tcrrc doit 6prouver unc parcillc nutation, c'cft-i-dire, qu'k VmdthtctJ 

* , .. * re doit avoir auf- 

chaque mois penodique de la Lunc , raxe de la terre doit eprouver fi chaque mois 

^ '. . i r i « unc nutation pai 

les memes variations que dans ion orbe annuel. v*aion de 14 

Lunc. 

X I I. 

M. Newton a fait voir dans le Cor. u. de la Prop. 66. que lexu- sua tcrrc ttoh 
berance de la matiere de la terre vers Fequatcur faifant recroera- poi« au i™ de 

^ ° Tctrc a lVqua- 

der les noeuds , plus, cet exces de matiere vers 1 equateur feroit «w , i« points 
grand, plus cette regreffion feroit grande , & qu'elle doit diminuer vanccroknt au 

lieu djE retrocr^- 

quand cette protuberance diminue > ainfi s'il n'y avoit aucune de- da, 
vation vers 1 equateur, la regreffion des noeuds n'auroit pas lieu , 
& les noeuds dun globe, qui au lieu detre deve k l'equateur y fe- 
roit abaifle , & qui auroit par consequent fa matiere protuberantc 
vers les poles , fe mouvroient en confluence 

XIII. 

Et dans le Cor. n. de la mfcme Prop. 66. il ajoute, que par la 
meme raifon que la forme du globe fait juger du mouvement des 
noeuds, auffi on peut conclure du mouvement des noeuds la forme 
du globe y & par confequent , fi les noeuds vont en anticidence , le 
globe fcra eleve vers l'equateur , & il y fera abaifle au contraire , ce <p protrr 
s'ils vont en confluence, ce qui eft encore une preuve de l'aplatif- dc$ JSieTdcV 
fement de la terre vers les p61cs* ***** 

XIV. 

On n'a confiderc jufqu'i prifent que I'a&ion du Soleil en ex- Que u tu- 
ne contribue aa 

pliquant la pr^ceffion des Equinoxes , & on a vu que par cette ac- mouvement dm 
lion les points £quino&iaux ne feroient que p 1 f $6 W 54 ir en une **»*' 
annee. Mais la Lunc agit fur la terre par fa gravity, & cette ac- Q uc r ^°? 

% a * ** de la Lunc fur ra- 

tion eft tres-fenftble dans le phenomene que nous examinofls ici. wvauondc later- 

1 * re a 1 equateur , 

M. Newton trouve , par fa thtarie , que 1'adion de la Lunc fur les «* p 1us p»'iranw 

t * que celie du So- 

points equinodiaux , eft a celle du Soleil eommc 4. 48 1 5 . a 1 „ envi- i* 1 * 
ron 3 & en fuivant cette proportion , on trouve que la Lune fait proportion. 
TomeII f X 
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QcanuVtotaic rdtrograder les ncruds dans 1c terns d'ufne revolution dins lc grand 
du n soicu a & de orbe de 40" ji"' f4 if * & que par confequent la preceffion an- 
^Ko^a« , fe- nuclle des equinoxes , caufee par le$ deux forces reuriics de la Lane 
m? iKS? to & du Soleii , eft de 5 o " o '" 1 1 iy , ce qui eft k pcu pr& , commc 
SST aSTS* on voit , la quantite dont les mcilleurs obfervatcurs l'ont d£ter- 



• nn ^ > mjnee. 



X V. 



cettc <mnd- Ainfi les points Aquinodiaux apris unc revolution entiere de la 
ccnc^Ti^d^- tfctrc dans lc grand orbe, au lieu de revenir au mime point, s'en 
Sfomions. ^loignent de 5 1 " environ , & ils ne reviennent i ce m&mc point 
qu'apres avoir parcouru le cercle entier , ce qui compofc leur re- 
volution de 15910 anaees, commc on Ta dit ci-deffus. 

XVI. 

QuciqweAftro- Quclqucs Aftronomes ont foup^onne qu'indSpendament dc la 
^oSSqw X£ nutation de Taxc dc la tcrre dont j'ai parle , & par laquellc fon 
ia e t«^fiu?avcc i nc linaifon £ Tecliptique change tc fc r&ablit deux fois chaquc 
»uoit r wSdnS- a rinee , cet axe s'6k>ignoit continucllement dc 1 ecliptique par un 
kmCW# mouvement imperceptible. Et Ton ne f$ait pas fi le mouvement des 

noeuds , celui des apfides , Tcxccntricite dc la terre , celle de la Lunc , 
Btaw 4dI les aftions des autres planetes fur la tcrre, tous Clemens qui n'en- 
ETu ctufed" trcnt point dans la determination des changemens qui arrivent dans 
c«tcdi«inuoom ^ pofition dc raxc dc ]a tcrrc p 0ur cau f er l a preceffion des equi- 
noxes, ne pourroient apporter quelquc changement dans l'anglt 
que Taxc dc la tcrre fait avee Teciiptique. 

XVII. 

Lcchcrai'ietdc lie Chevalier de LouviUt pr&endoit que cet angle diminuoit 
Jr^tcTmi' d'und tninutc en cent ans , & l'opinion de cette diminution paroit 
SfSk£ d, « juftifite par les differences qui fe trouvent entrc les obfervations 
que d'habiles Aftronomes ont fait de cette obliquite. Mais on eft 
bicn loin de pouvoir prononcer en faveur de ce favant. Car fi 
cm* diminution dcl'angle que fait i'axe de la terre avec 1'ecliptiquc 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 7 j 
a lieu , on fent , par la lenteur dont elle s'opcrc, qu'il faut un plus . oa m mm 

1 , _ ncn decider fiir 

grand nombrc d'obfervations que celui qu'oa a jufqu'a prefenu Et <* mouremenc 

° r i.ii foup^onn* dans 

dans les choles qui dependent de differences fi fines , on ne peut r**e a c u t CT - 

. re i que lorfqu'on 

lien ftatuer fur les observations des Aftronomes qui ont precede ia «i aur»un trcs- 
perfedion qu on a donne aux inftrumens aftronomiqucs dans le dWenr«ion» 
dernier fiecle. 



CHAPITRE V. 

Du flux & reflux de la mpr, 

I. 

On fent aifemeot quelle Iiarfon dok avoir k flux & le reflux de 
la mcr avec la preceffion des equinoxes- M. Ntwtop deduit fon ex* rmifcam>» 
plication du flux & reflux des memes Cor. dc la Prop. fi6. d'o^ t^mt wml 
Ton a vft qu'il a tiri fon explication de la preedfiqp fas equinoxes $ plcdfon d« £ 
ces deux phSnomincs font, Tun & Tautrc, une fuite neccflairc des TropTeJupr* 
attra&ions dc la Lune & du Soleil fur les parties qui compofent la ™tn<^\*Z 
terre. >c«u«. 

XI, 

Galtiit penfok que les phenomencs des ttiar&s potxvoient s r cx- Eneur <fc £#- 
pliquer par le mouvement de rotation de la terre , Ac par ion mou- fodStoT&SZ 
yement de tranflatipi* amour du Soleil .. Mais fijcc grand horamc *"*' 
^voit fait phis d'afteauon aux ekepeflapces qtji accompagnent le 
flux & le reflux , il aurok vO que par le motlveujent diarnc let 
caux doivent & la vcrit£ soever vers 1 cquateur , >ce qui doit fairc 
prendre-i la terre la fefrme d'un §>h6roid$ depHff^ ^qr? Jes pAles^ 
janais que jamais ce mouvement rot^toir^^e pourrok c^uier *ux 
caux de la mer aucun mouvement ,de .FGc\gro(jation^ ainfi que 
JA.Ntwten Fa xiemontre Cor. ipv Rr^ 66. : .J4- #WW* f$k voir 
auflL&Mjs ce xqbnc Cor« en emplo^aat ce qju'^1 ^^montr^ daps le» 
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Cor. j. & 6. des loix du mouvcment , que la tranflation dc la 
terre dans fon grand orbc ne doit ricn changer i tous les mouvc- 
mens qui s'exdeutent i fa furface, & que par confequent le mou- 
vement tranflatif de la terre autour du Soleil, nc peut caufer le 
mouvcment de flux &c de reflux quont les eaux de la mer. 

III. 

u to* &h II etoit aife de s'appercevoir, en faifant attention aux circonftan- 

rcflux font une a a 

fuite dc raaion ces qui accompagncnt le flux & le reflux , que ccs ph^nomenes 

tune fur les eaux dependent de la pofition de la terre par rapport au Soleil & a la 

w ' • Lunc , mais ii nc Petoit pas de connoitrc la manierc dont ces deux 

M. Newton a * r 

fakvoirquce'eft *ftres les prockiifent , & la quantite dont chacun y contribue. On. 

par leur atrrac- * * * 

tion que le soldi nc vo j t quc i C s effets dans lefquels ces aftions font tellement con- 

& la Lune agif- * * 

to* fci* ma. fondues, que fans |es principes de M.Newton on n'auroit pA par- 
venir k les demSler Tune dc l'autre , ni k afligner leur quantite. II 
itoit referve k ce grand homme de trouver les veritablcs caufes du 
flux & du reflux , & dc foumettre ccs caufes au calcul. Voici lc 
chemin qu'il a fuivi pour y parvenir. 

I V. 

chemin qu'ft H commence par examiner dans la Prop. 66. les principaux 
venk ? 'a affigncr phenom£nes qui doivent refulter du mouvcment de trois corps 

la quantite' dont r . •.<••»• • j » \ 

^hacun de ces qui s'attircnt mutuellement en railon reciproque du quarre des 

aftres contribue * . . , 

* ccs pwnoioi. diftances , les petits tournans autour du plus grand* 

; Apr&s avoir vd dans les 17 premiers Cor. de cette Prop, quels 
font , dans un tci fyftfimc , les derangemens que doit caufer lc plus 
grand corps dans le mouvcment du plus petit qui tournc Iui-meme 
autour du troifieme , & donn£ par ce moyen les fondemens de la 
theofie de la Lune, il confidere dans le Cor. 18. plufieurs corps 
fluides qui tourncnt autour du troifieme , & il fuppofe enfuitc que 
ces corps fluides deviennent cohtigus & forment un anneau qui 
tournc autour du corps qui luifcrt de centre, & il fait voir que 
ccct aoneau doit ftfbir dans fo& mouvement , par Taftion du plus 
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grand corps, lcs m£mes d^rangcmcns que le corps unique dont il 
fuppofe que cet anneau a pris la place ; enfin Cor. 19. il fuppofe 
que le corps autour duquel tournc cet anneau s'dtende jufqu'i lui , 
que ce corps qui eft folide concienne I'eau de cet anneau dans un 
canal creufe autour de lui , & qu'il tourne autour de (on axe d'un 
mouvement uniforme , & il fait voir qu'alors le mouvement de 
l'eau contenue dans ce canal , fera accelere & rctmdc tour k tour 
par l'a&iondu plus grand corps, & que ce mouvement fera plus 
prompt dans les fyfigies de cette eau , & plus lent dans fes quadra- 
tures, & enfin que cette eau devra eprouver uo flux & reflux 
comme notre mer. 

Dans la Prop. 14. du Liv. 3. M. Newton applique cette Prop. 66. 
& fes Cor. aux ph£nom6nes de la mer , & il y fait voir qu'ils font 
une fuite de Tattraaion combinee du Soieil & de la Lune fur les 
parties qui compofent la tcrre. 

11 cherche enfuite a determiner la quantite dont chacun de ces 
aftres contribue k ces phenomenes. Comme cette quantite de- 
pend de leurs diftances k la terre, plus its en font pres, plus les 
marees doivent ctrc grandes, toutes chofes egales quand leurs ac- propordont 
dons confpirent : & fuivant leCor. 14. de la Prop. 66. ces effets Newton rW 
doivent fetrc en raifon triplee des diametres apparens de ces aftres. ^^6^ **** 

M. Newton demontre Prop. 15. Liv. 3. que fit force qui porte la 
Lune vers le Soieil eft k la force centripete qui porte la Lune vers 
la terre, en raifon double des tcms periodiques de la terre autour 
du Soieil, & de la Lune autour de la terre, e'eft-i-dire, comme r 
i 178 ££. felon le Cor. 17. de la Prop, 66. d'oil il conclut que la 
force centripete des parties de la terre vers le Soieil qui eft propor- 
tionnelle au rayon de la terre , eft k la force centripete de la Lune 
vers la terre , en raifon dire&e du rayon de la terre au rayonr de 
l'orbe de la Lune , & en raifon inverfe double? du terns p£riodique 
de la terre autour du Soieil, au terns plriodiquede la Lune autour 



Digitized by 



Google 



7 8 PRINCIPES MATHfeMATlQUES 

de la terre ; ainfi la force du Solcil pour troubler le mouvemcnt 
des corps pres de la furfacc de la terre eft a la force avec laquellc 
il trouble les mouvemcns de la Lune, comme le rayon de la terre 
eft au rayon de l'orbe de la Lune , c'eft-&~dire, comme i k 60 £♦ 
mais par cette mcmc Prop. 1 j. Liv. 3. la force du Solcil fur la Lune 
pour alterer fes mouvemcns dans les quadratures, eft ila gravite 
& la fur face ^ la terre comme 1 k 638091, 6 > d'ou M. Newton 
tire, Prop. 3^Liv. 3. que puifque ces forces en defcendant k la 
fur face de la terre diminuent dans la raifon de 60 £ a 1. la force 
du Soleil pour deprimer les eaux de la mer dans les quadratures * 
e'eft-i-dire k 9*. fera a la force de la gravite a la furface dc la 
terre , comme 1 k 3 &604600 * mais cette force eft double dans les 
fyfigies de ce quelle eft dans les quadratures, & de plus agit dans 
un fens oppoft , e'eft-^-dire, pour elever les eaux * la fomme de 
ces deux forces du Soleil fur les eaux de la mer dans les quadra- 
tures & les fyfigies, fera done k la force dc la gravity , comme 3 k 
38604600, ou comme 1 a 1 286x00: ces deux forces reuniescompo- 
fent la force totale du Soleil pour mouvoir les eaux dc la mer , car 
on pcut confiderer leur eflFet comme fi eiles etoient toutes em- 
ployees k dever les eaux dans les fyfigies , & qu'clles n'euflent 
aucun effet dans les quadratures. 

VL 

Mais ce n'eft la- la force du Soleil fur les eaux de la mer, qu'en: 

fuppofant le Soleil dans le zenith du lieu qu'on confidere , & dans 

fa moyenne diftance k la terre. 

^ Or dans un lieu quelconque le plus grand abaiflement & fa plus 

wiucr ration au granc } e Elevation dc l'eau caufts aarf adion du Soleil , font en raifoa 

Solcil fur les eaux O * 

ic la mer, dans Hircfte du finus verfc du double de la hauteur du Soleil fur Tho- 

un lieu quclcon- 

***• rifon , & en raifon triplee inverfe de la diftance du Soleil a la terre 

JL'elevation & la depreffion des eaux diminuent peu k pcua me- 

lure que le Soleil ^H£vc de Thorifon ©n s'abaifle vers lui , & elles 

Yoj&ent plus lcntemeiu quand le Soleil commence iabandonner 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 79 
Ic point de fa culmination & de l'horifon* mais quand il eft vers le 
milieu de ces deux points extremes , alors le mouvemenc dc l'eau 
eft le plus vite. 

VIL. 

On a vft ci-deflus que par le calcul de M. Newton, la force du 
Soleil fur les caux de la mer eft k la force dc la gravite ici*bas,com- 
me i a 11868100 5 & on a vudans le Chapitre qui traite de la 
figure de la terre , que la force centrifuge acquife par la revolu- 
tion de la terre fur fon axe etant a la gravity comme 1 a 189 , cette 
force eleve lequateur de 85471 pieds de Paris: done puifque la m. New** 
force du Soleil eft a la force centrifuge fous Pequateur, comme throne que teso- 
z%9 a 11868100, ou comme 1 a 44517, cette force elevera Icau i a mer de dem 
aux regions fous le Soleil , & oppoftes au Soleil de deux pieds de pi 
Paris environ* 

VIII. 

Quant k la force de la Lune pour elever Teau dc Ia mer , on ne comment m: 
©cut la conclure que par les phenom^ncs qui accompagnent les vow °l ^Jiuer 

r o w *r 1 * i J ' 1 raaiondelaLu- 

rnarees \ & M. Newton a employe pour la determiner , la compa- »e dam let ma* 
raifon des plusgrandes & des moindres hauteurs des marges dans 
les fyfigies & dans les quadratures : car dans les fyfigies leur plus 
grande hauteur eft Teffet de la fomme des forces du Soleil & de 
la Lune , & dans les quadratures leur moindre hauteur eft Feffet dc 
la difference de ces forces. 

M. Newton fe fert pour cette determination , des obfervationr 
faitcs par Sturminus au-deflbus dc BriftoL Cct Auteur rapportc 
qu'au Printems & it TAutomnc Tcau dans la conjonftion & Top- 
pofitioadu Soleil & de la Lune monte environ i 45 pieds, & que 
dans les quadratures ellc ne monte qui 25* 

Or , la premiere hauteur eft produite par les forces rdunies da 
Soleil & de la Lune , & la dcrnicrc par leur difference j done la 
fomme des forces du Soleil & de la Lune fur la mer , lorfque ces 
deux aftres font dans l'equateur & dans leur moyenne (Uftanc# 
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k la tcrre, eft k leur difference, comme 45 & 15 , ou commc 
* * j. 

Les diametrcs de Torbe dans lequel la Lane fe mouveroit fans 

cgard k fon excentricite , ont ete trouves Prop. 28. Liv. j. par 

M. Newton dans la raifon de 6$ k 70 : done la diftance de la Lune 

i la terre dans les fyfigies eft i fa diftance dans les quadratures > 

comme 69 i 70 , coutes chofes d'aitleurs egales 5 mais les forces de 

la Lune pour mouvoir la mer , font par le Cor. 14. de la Prop. 66. 

en raifon triptee inverfc de fes diftanccs k la tcrre , d'ou M. Newton 

tire que la hauteur de l'eau caufte par la fomme des forces du So- 

Ieil & de la Lune , etant a leur hauteur caufee par la difference 

de ces forces , comme 5 a 5 , la force du Soleil fur les eaux de la 

cme aOion mcreft k celle de la Lune, comme 1 i + f environ. Or on vient de 

id 1, commc 4 & voir que la force du Soleil fur la mer eft k la force de la gra- 

viti ici-bas, comme 1 a 11868100 : done la force de la Lune fur 

la mer fera k la force de la gravity, comme 1 k 1 1871400; & 

puifque la force du Soleil eleve l'eau k la hauteur de deux pieds 

environ x la Lune l'eleyera k neuf pieds environ, (on prendles 

it* dew fort* nombres ronds ) & ces deux forces r^unies la fcront montcr , felon 

reuaies du Soleil 

& de ia Lune M. Newton s environ i xo p. 7. ce qui mcrae pourra allcr in pieds 

derentfeauaio r r * • * w *r r> 

p & demi , & lorlque la Lune lera dans fon perigee. M. Newton ajoute, Prop. 37. 

lorfoue la Lune* Liv. 3. qu'une telle force fuffit pour produire routes les marees , & 

bt<c n qu'clles y r^pondent aflcz exa&emcnt, furtout aux rivag.es qui font 

Fort voifins de Ia grande mer , & oii ellc peut s'ilever & s'abbaif- 

fer fans qu'aucunc caufc externc altirc fes mouvemens* 

I X. 

m. Btnmm M. Dahiel Bernoulli dans fa Differtation fur les marges , quf a 

mftSta^ remport* le prix de l'Acadimie de Tan 1738. penfe que les forces 

£?£"&?£ »*>fohics du Soleil & de la Lune pour caufer les marges r font beau- 

Jkm9 ^ coup plus grandes que M. Ntwton ne les fuppofe $. & an lieu de 

rcgarder k fon excmple la tcrre comme compofee de parties 

fcomqgines, il s'imagiac que la denfite des couches de la tcrre 

augmeate 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 8* 
augmente dc la circonference au centre , cc qui eft tres-probable 
par pluficurs raifons phyfiques , & il pretend que par cctte fuppo- 
fition on peut augmenter les forces du SqIcH & de la Lune fur 1$ 
mer autant que les phenomencs le requercront. 

X. 

Cc qui a determine M. Bernoulli k ^eloigner en ccla du fenti- J^A^i 
ment de M. Newton, e'eft que par la theoric qu'il a donnec dans ^^^aI 
fa piece de 1738. il trouve dans l'hypothefe dc l'homogeneite des gjy dcM * 
parties de la terrc que le Soleil ne peut Clever les eaux de plus de deux 
pieds , & la Lune de plus de cinq : or ces deux forces combines 
cnfemblc ne compoferoient dans les quadratures qu'une force ab- 
folue capable de faire varier les eaux en pleine mer d'une hau- 
teur verticale de trois pieds pendant une maree , ce qui lui paroit 
infuffifant pour expliquer tous les phenom£ne$ des maries dans les 
quadratures. 

M. Bernoulli ajoute que les hauteurs des marees dans les ports 
ou Ton fait les obfervations, dependent de tant dc circonftances 
accidentelles, qu'elles ne peuvent etre exaftement proportionnelles 
aux hauteurs des marees dans la pleine mer ; c^eft ce qui fait que 
Ton trouve le rapport moyen entre les plus grandes & les plus pe- 
tites marees , tres differens dans les diflterens ports. II en rapporte 
pour exemple une obfervation qu'on lui envoya de S. Malo lorf- 
quil compofoit fa diflertation $ la plus grande & la plus petite hau- 
teur de l'eau etoicnt entr'elles par cette obfervation , comme 10 i 
3 , & par 1'obfervation de Sturmius au-deflbus de Briftol , elles n'e- 
toient entr'ellcs que comme 9 £ y > cependant e'eft fur cette ob- 
fervation de Sturmius , que M. Newton a. determine le rapport en- 
tre les forces du Soleil &: de la Lune pour opcrcr les mardes 5 &c 
M. Bernoulli pretend qu'outre ces differences quife trou vent entre 
•les obfervations des plus grandes & des mqindrcs hauteurs des ma- 
rees dans les differens ports , la m£thode d'eftimcr les forces qui les 
caufent par ces plus grandes & ces moindres hauteurs, eft encore 
Tome IL I 



Digitized by 



Google 



8z PRINCIPES MATH&MATIQUES 

trcs fautive en ce que les roarees font des efpcccs d'ofcillations qui 
fe reflentent toujours des ofciHations precedences , ee qui diminue 
m. Benumiu ($ s variations des marees ; d'ou M. Bernoulli conchit qu'il fcroit 

pretend qu'il fe- ^ 

roh plus rar<r*- p j us ffl r d'6valuer ks forces rcfpe&ivcs du Soleil 6c de la Lunc 

▼aluer lei forces r *• 

du soieii &de u f ur i cs marees par leur durec & leurs intervales que par leurs hau- 

Lune par la du- * * 

r *e & I'imemie tC urs, & en fe fcrvant de cettc mcthode , il trouve que la force 

des marles , que * * 

par leurs hau- de la Lunc eft dans unc moindre proportion k cclle du Soleil que 
celle que M. Ntwton a trouve. 

On doit d'abord £trc ixoxvak que la force de Tattraftion du Soleil 

fur la terre dtant aflez puiflantc pour la forcer & tourner autour de 

lui , tandis que celle de'la Lane caufe dans fon orbite des alterations i 

comment n & *>eine fenfibles , cependantla Lune ait beaucoup plus d'influence 

peuc faire que r * * * 

rattraaion de la quc i c Soleil fur les mouvemcns de la mer. Mais fi Ton fait attention 

Lune ait tarn * •«•■#•/• 

influence fur les q UC les njouvemens de la mer viennent de ce que les parties font 

eaux de la mer , * . 

& de-range fipeu attirecs diffcremment de cclles du rcfte du globe , parce que leur 

le mouvetneQt de 

to Text. fluiditd fart qu'eUcs cedent beaucoup plus facilement aux caufes qui 
agiflcnt fur clles , on verra que l'a&ion du Soleil , qui eft tres forte 
fur la terre pnticre , attire toutes fes parties prefque egalcment i 
caufe de fa jjrande diftance de la terre , au lieu que la Lune etanp 
beaucoup plus prcs de la terre , doit agir plus inegalemcnt fur les 
differentcs parties de notrc globe , & que cette in6galit£ doit ctrc 
beaucoup plus fenfible, 

Apres avoir fait voir que l'attraftion combinie du Soleil & de la 
tune fur les eaux de la mer , eft la caufe des marges , & avoir 
detcrmini la quantity dont chactfn de ccs deux aftres y contribue, 
M. Norton entre dans Implication des circonftances qui accom- 
pa^nent les phdnomines de la mer. 
on diftingue - On a reconnu de tout terns trois efpeces de mouvement dans la 

SonTl d nVfe TO er , fon mouvement journalier qui fait qu'elle s'eleve & s'abaifT? 

mo^vemew de .^^ ^ ^ ^ ^ j cs a i t £ rat j ons r £g U li£res que rccoit ce mouve- 
ment i chaque mois, & qui fuivent les pofitions ou fe trouve U 
Lune par rapport k la terre , & enfin cclles qui ont lieu chaque 
annde, & qui font caufees par la plus grandc proximity oil la terrff 
*e& du Soleil dans de certains terns de rana£e, 
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La circonftance la plus rcmarquablc qui accompagne lcs maw t« variant 
rtes , c'eft que l'etevation & l'abaiflcment des eaux arrivent toujours && *££ 
deux fois dans un jour lunaire, e'eft-i-dire, dans l'intervale de j£ to ** 
terns qui saccule entre 1c paflage de la Lune an m&idien , & fon 
retour au mfeme miridicn j car la plus grande force de cet aftre 
fur la mer ayant lieu lorfqu'il culmine, & que fon adion eft per*: 
pendicuiaire , eUe doit hre egale deux fois dans i 4 h quand la Lunc 
pafle au mSridien du lieu au-deffus & au-deflbus de Thorifon -, ainfi 
il doit y avoir a chaque revolution de la Lune autour de la terrc 
deux flux diftans cntr'eux , du mime intervale de terns que la Lunc 
employe k aller du m£ridien de deflfus Thorifon k celui de deflbus, 
& cet intervale eft de i z h 14 '. 

Cette elevation & cettc dipreffion des eaux deux fois cm+ h , 
fuit de cc que M.Newton a demontre Cor. 15*. & 20. Prop. 66. car 
cette eau fe trouvc deux fois dans cet efpace de tems dans fes fyfi^ 
gies , & deux fois dans fes quadratures ; ainfi fon mouvpment doit 
cue deux fois acceldre , & deux fois retarde. 

X I I L 

La plus grande Elevation de l'eau devroit fetre prccifement dans u tfoMgnn* K 
le mouvement du paflage de la Lune au m£ridien , fi les caux etoient ?4u «™ iTfcil 
fans inertie, &: qu'elles n'eprouvaffent aucun frottement du lit dans mJ^^£^ 
lequel elles coulent j mais ces deux raifons font que cettc hauteur i&u^*"* 
arrive ordinairement deux heures & demie ou trois heures aprcs le 
paflage de la Lune au m£ridien dans les ports de Tocean oii la mer 
eft librc : e'eft que Tinertie de l'eau fait qu'elle ne re$oit pas tout 
d'un coup le mouvement, & qu'elle conferve pendant quelquc 
tems le mouvement acquis , enforte que le mouvement de la mer /% .» 
eft perpetuellemcnt acc&ere pendant lcs fix heures qui precedent le la raifon * 
paflage de I'aftre au m&ridien, par l'a&ion de I'aftre fur les eaux 
qui augmente k mefure que I'aftre s'eloigne de Ihorifon, & par 
le mouvement diurne de la terre qui confpire alors avee celui <fc 
I'aftre: cc mouvement imprime k l'eau conferve pendant quelquc 
tems fon acceleration , enforte qu'elle Vel6vc de plus en plus jufqu'fc 

Hi. 
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cc que lc mouvemeot diurnc qui devicnt contrairc apres lc paflage 
dc la Lunc au m&ridien, ainfi que l'a&ion de l'aftre qui s'affoiblit 
fucceflivement, diminue peu a peu la vitefle des caux , & les force 
i s'abaifler. On ne s'appercoit de cet abaiflement qu'environ trois 
heures apres la culmination de l'aftre, par les memes raifonsqui font 
que leur elevation retardc fur le paflage dc l'aftre au meridien. 

On fent aifement que lc frottement des caux contrc le fond dc 
la mer doit auffi contribuer a retarder ces effets. 

M. Culler, de la diflertation duquel j'ai emprunte beaucoup dc 
chofes dans ce Chapitrc , dit , que ii Von ne confideroit que le mou- 
yement vertical de l'eau , fa plus grande elevation devroit avoir 
lieu dans le moment meme du paflage de la Lune au meridien , & 
meme quelquefois plutot 4 caufe de l'a&ion du Soleil , & il attribue 
la plus grande partie du retardement de 1 elevation de Peau k fon 
xnouvement horifontal par lequel clle frotte contrc le lit dans lequel 
die coule. 

Dans les regions od la mcr ne communique pas avee Tocean ; 
les marges retardent beaucoup da vantage , enforte que ce retarde- 
ment va quelquefois jufqu'i n heures, & on a coutume dc dire 
dans ces lieux que la marec precede le paflage de la Lunc au meri- 
dien : au Port du Havre, par excmple, ou la maree retarde dc 
neuf heures , on croit qu'clle precede de trois heures le paflage dc 
la Lune au meridien j mais la verite eft que cettc mar£e eft Teffet 
dc la precedents culmination. 

XIV. 

On vient de voir que l'effet de la Lunc fur les marees, eft k celui 
du Soleil comme 4 £ £ 1 .environ. Or on n*a fait attention en de- 
terminant le terns auquci arrivent lesr marees qu'i Tadion dc la 
Lunc, fi on nc faifoit dc meme attention qu'i l'adion du Soleil, 
les marees devroient fuivrc immediatement le paflagc du Soleil au 
meridien, en faifant abftra&ion des caufes externes qui les retar- 
^pnt > ; mais U^ sp obftffam i ces deux ^ftres felon la quantity 
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DE LA PHILOSOPHIC NATURELLE. 8 f : 
dc lcur adtion fur cllc , acquiert fa plus grande hauteur par unc 
force compofec de ces deux forces , ainfi cette plus grande hauteur 
arrive dans un terns intermediate a celui dans lequel elle auroit 
lieu en confiderant l'effet de chacune de ces forces feparement , & 
ce terns repond plus exa&ement au mouvement de la Lune qu'i, 
celui du Soleil , parcc que la force de la Lune fur la mer eft , coramc 
on Ta vu pr£c£demment, plus grande que cclle du Soleil. 

Le plus grand abaiflement des eaux doit arriver quand la Lune 
eft dans Thorifon , puifque e'eft alors que fon a&ion fur la mer eft 
la plus oblique , e'eft pourquoi il n'y a pas un efpacc £gal entre 
deux Elevations de l'eau f comme cela devroit arriver j mais la plus 
grande elevation qui fuit eft d'autant plus pres de celle qui l'a pre- 
cidec , que Felevation du pdle du lieu qu'on confid^re fera plus 
grande , &c que la Lune aura plus dc declinaifon , e'eft-i-dire , d'au- 
tant plus qu'il y aura plus d'intervale entre le lever & le couchcr 
de la Lune , & le cercle horaire de fix beurcs apres fa culmination. 

XV. 

Voila les principaux phenom^nes qui accompagnent les marecs; 
& qui dependent des pofitions des differentes parties de la terre 
par rapport au Soleil & k la Lune dans fon cours journalier. 

11 fe trouvc des differences tous les mois dans les marecs qui de- ut variation* 
pendent des changemens de pofltion dc la Lune par rapport i la ?* £gfc eu ^ 
terre, car on f$ait que la Luac fait fa revolution autour dc la terre 
dans l'efpacc d'un mois. 

X VI. 

Les mar£es font plus grandes deux fois chaque mois lorfque la £« market 
Lune eft pleine & nouvelle , e'eft-i-dire , dans la conjon&ion & to^s^SjS 
JToppofition, & cela parce qu'alors les a&ions du Soleil & de la veiie&*iapid~ 
Lune confpirent i dever les eaux. Dans les quadratures , ces forces Ft p'w p«"«« 

• f dans fc$ quadra- 

want contraires rune a l'autre , on a alors les plus petites marees. « 
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XVII. 

Les pius gran- Les plus grandes & les plus pctices marees rfarrivent cependant 

des & lei plus pc- r o r r t 

iTvJ^™™ 1 P^ pr^cifcmcnt dans ks fyfigics & dans lcs quadratures > mais cc 
IcKM™*™* f ont q^clquefois lcs troifi6mes ou quatriemes apres , & hi raifon ca 
ac E nfilTS cft dans Ia confervation du mouvement par l'inertie \ fi la mer ctoic 
l '"+ dans un parfait rcpos quand lc Soierl & la Lunc agiflent fur cilc dc 

concert dans lcs fyfigics pour dkver les eaux , elk tie prendroit pas 
d'abord fa plus grande viteflc ni par conftquent fa plus grande haur 
teur , mais elle Tacquircroit petit i petit : or commclcs marees qui 
precedent lcs fyfigics nc font pas les plus grandes , ellcs augmentent 
petit i petit > & lcs caux n'ont acquis leur plus grande hauteur que 
quclque terns apres que la Lune a paflS les fyfigies. II en eft dc 
meme des plus petites maries qui fuivent les quadratures, car le 
mouvement fe pcrd par degrc de meme qu'il s'acquiert , & cc pbe- 
nomene a la meme caufe que lc retardement des plus grandes ma- 
rees diurncs fur le moment de Tappulfe de l'aftre au m£ridien, ^ 

La plus grande Ovation dc l*cau arrive piutot dans le paflage 
des fyfigies aux quadratures apres le paflage de la Lune par le me- 
lidicn , & plus tard dans le paflage des quadratures aux fyfigies. 
On a deja dit que dans les fyfigies le flux devroit preceder lc 
paflage de la Lune au mdridien , i caufe que le Soleii eft alors 
prefque dans Thorifon \ mais comme Pinertie retardc le mouve- 
ment des eaux , le flux doit fuivre plutdt le paflage de la Luue au? 
mfridien apr£s, que dans les fyfigies , & e'eft cc que les obfervations 
confirment •, il arrive le contraire dans le paflage des quadratures 
aux fyfigies , parce qu'alors le flux eft perpetuellement retarde par 

k SoleiL 

XVHL 

Enc$ fom plus Enfin, toutes chofes £gaks , les marees font toujours plus grande* 
S^&E"* dans les mfemes afpeds du Soldi & de la Lune , & lorfqu'ils ont la 
^fa^que meme d&linaifon , lorfquc la Lunc eft dans fon perigee, que lorf- 
«bu ripe*, ^^ eflfdans fon apogee, & cela doit ^tre ainfi par la theork* 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. S 7 
puifque les forces de la Lunc fur la mer dicroiflent en raifon tri- 
f>16e de fcs diftanccs i la terre. 

XIX. 

Les differences annuellcs des marges dependent de la diflance de i* variation 

la terre au Soldi, ainfi les marees font plus fortes , toutes chofes Lcsma^esfont 

egales , en byver dans les fyfigies, &moindres dans les quadratures fcver qu'en *t6k 

qu en ete , parce qu en byver le Soleil eft plus pres de la terre. grandeproumui 



da Soldi. 



XX. 



Les effets de la Lune & du Soleil fur les marees dependent en- Lc$mar*«<fc-* 
core de la declinaifon de ces aftres , car fi Taftre etoit place dans le <fc ia d*ciiuaifon 

• x du Soleil &dclq 

pole , il attireroit d'une maniere conftante chaque particule d'eau , Lune. 
& fon a&ion £tant toujours £gale , elle n'exciteroit dans cette eau 
aucun mouvement de reciprocation ; ainfi ii n'y auroit ni flux ni 
reflux j done I'a&ion du Soleil & de la Lune , pour exciter ce mou- 
vement , deviennent plus foibles & mefurc qu'ils s'eloignent de T6- 
quateur •, & M. Newton, Prop. 37. Liv. 3 . dit , que la force de I'aftre 
fur la mer dectolt & peu pres en raifon doublee du finus de compli- 
ment de fa declinaifon ; c'eft-la la raifon pour laquelle les marees 
font moindres dans les fyfigies folftitialcs , que dans les £quino£tia~ 
les : & elles doivept etre plus grandes dans les quadratures folfti- 
tiales , que dans les 6quino&iales ; parce que dans le premier cas la 
Lune fait un plus grand effet que le Soleil. 

Les plus grandes marges arrivent done dans les fyfigies , & les 
plus petites dans les quadratures des deux aftres vers l'equinoxe , 
& la plus grande marie dans les fyfigies eft toujours accompagnec 
de la plus petite dans les quadratures , & le Soleil itant plus pres 
de la terre en hy ver qu'en ete , fait que les plus grandes & les moin- 
dres marges pricidcnt'plus fouvent Tiquinoxe du printems , qu'elles 
ne la fuivent , & fuivent plus fouvent celle d'automne , qu'elles ne la 
precedent. 

tes deux plus grandes marees tf arrivent pas dans deux fyfigies 
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continues , parce que s'il arrive que la Lune dans l'une des fyfigie? 
foit dans Ton perigde , elle fera la fyfigie fuivante dans fon apogee : 
or, dans le premier cas, fon action etant la plus grande & confpirant 
avec celle du Soleil , elle fera monter l'eau a fa plus grande hau- 
teur •, mais comme dans la fyfigie fuivante , ou elle eft dans fon 
apogee , fon action eft la inoindre, alors la maree ne fera plus fi 
forte. 

XXI. 

ie temt k fa Le flux & Ic reflux dependent encore de la latitude du lieu. Car 
S« W df P tndcnt cn diftinguant toute la mer en deux flots hemifpheriques , l'un bo- 
^huwde d« ^ & i« autrc auftral, ces deux flots qui font oppofes l'un a l'autre, 
arrivent tour a tour au meridien de chaque lieu a douze heures 
lunaires d'intervale > mais comme les regions boreales participent 
plus du flux boreal , & les auftrales du flux auftral , les flux feront 
alternativement plus grands & plus pctits dans chaque lieu hors de 
l'equateur * le plus grand flux, quand la declinaifon de la Lune fera 
vers le lieu qu'on confidere , arrivcra environ trois heures apres le 
paffage de la Lune au meridien , & le flux, quand la Lune changera 
fa declinaifon, du plus grand deviendra le plus petit, & la plus 
grande difference de ces flux fera vers le tems des folftices. Ainfi 
Tbyver le flux du matin doit etre plus grand, & l'cte ce doit ctre 
celui du foir j & l'on apprend dans la Prop. z 4 . du Liv. j. qu'i, 
Tlimoutht felon l'obfervation de Coloprefus, cette difference va a 
un pied , & a Brifiol, felon celle de Sturnius, a i j pouces. M. New- 
ton ( dans le Livre De Mundi Syflemate , pag. 5 8. ) dit , que la hau- 
teur des mat ees diminue dans chaque lieu , en raifon doublee des 
Leut hautm fa* % d e complement de la latitude de ce lieu : or , on vient de voir 
fo^See".; que dans l'equateur elles diminucnt en raifon doublee du finus de 
SftTfi: complement de la declinaifon de l'aftrc ; done hors de l'equateur la 
""k* moitie de la fomme de la hauteur k laquelle montent les marees 

le matin & le foir , e'eft-adire , l'afcenfion moyenne diminue dans 
la meme raifon i peu ptes , ainfi on peut connoitrc par ce moyen 

la 
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la diminution des marees caufte par la latitude dcs lieux & 1* 
declinaifon de Paftre. 

XXII. 

La grandeur du flux & du reflux depend aufli de Pitendue del t*p*nitmfa 
mers dans lefquelles ils arrivent , foit que les mers foicnt entiere- l^ena^ dc* 
ment feparies de Pocean , ou qu'ellcs n'y communiquent que par un mer$ ' 
canal tres-etroit ; car fi les mers ont 90 en longitude, le flux & le 
reflux doit etre le mime que s'il venoit de l'ocian, parce que cet 
cfpace fuffit pour que le Soleil & la Lune produifent fur les eaux 
de la mer leur plus grand & leur moindre effet ; mais fi ces mers 
font fi etroites, que chacune de leurs parties foient elevtes & depri- 
m6es avec la meme force , il ne pourroit y avoir d'effet fenfible i 
car Peau ne peat s'ilcver dans un lieu , qu'elle ne s'abaifle dans un 
autre \ e'eft ce qui fait que dans la mer Baltique, la mer Noire , la 
mer Cafpiennc , & dans d'autres mers ou lacs plus etroits encore f 
il n'y a ni flux ni reflux, 

X X I I L 

La mer Mediterranic qui n'a que foixante degres e& longitude J i« rfi* dm# 
iprouve des flux a peine fenfibles, & M. EuUr a donne une md- font ipciS* ka- 
thode pour determiner leur grandeur j ces marees peu fenfibles peu- 
Tcnt encore fetre diminu6es par les vents & par les courants qui 
font tres confiderables dans cettc mer *, e'eft ce qui fait que dans 
beaucoup de fes ports it n'y a prefque pas de flux r£gle. 11 en faut it n r f a ^e 
excepter ccpendant la mer Adriatiqjac qui a plus de profondeur, driTu^Si^ 
ce qui rend fon elevation beaucoup plus fenfible •, e'eft ce qui fait, * mfaiaWci ' 
dit M. EuUr , que les V6nitiens font les premiers qui ayent fait do* 
obfervations fur le flux de la M6ditcrran6c. 

XXIV. 

Ainfi, outre les caufes aflSgnables par lefquelles on peut rendre n mfse j.«s 
€ omptc des ptenomenes de la mer, il y en a encore pluficurs qui £ tfK£ 
Tom$ II. m 
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* ^'^Sf ^Tfo£ caufent dcs indgalites dans fes mouvcmcns , qui nc font r£du&ib!es 
pvtBjLubi#: £ aucunc ioi, parce qu'elles dependent d'eiemenfrqui changent k 
chaque lieu ; tels font les lits fur lefquels patient les caux , les d6- 
rroits , les diffe rentes profondeurs des mers, leur largeur , les em- 
bouchures- des fleuves, les vents 9 &cc, toutes caufes qui peuvent 
alterer la quantire du mouvement de Teau , & par conftquent retar- 
der le flux, raugmenter, ou le diminuer, & qui ne peuvent £tr<* 
foumifes au calcul ; e'eft pourquoi il y a des licux oil le flux arrive 
trois^hcures apres la culmination de l'aftre, & cfautres ou il n'ar- 
rive que douzc heures apres ; & en general , plus les mardes font 
jgrandes, plus ellps arrivent tard $ & cela doit ctrc ainfi, puifque 
les caufes qui les retarded agiflppt pendant un terns d'autant plus 
Jong- 
Si le flux etoit infiniment petit , il aurpit lieu pr6cif£ment dans \c 
moment jncme de la culmination B parce que les obftacles qui le 
retardent agiroient infiniment peu > e'eft en partie pourquoi les plus 
grandes marges qui arrivent vers la npuvellc & la pleine Lune # 
fuivent plus tard le paflage de la Lune au meridien , que celles qui 
arrivent yew les quadratures 9 car ces demierps marees font les plus 
fctites. 

M. %uler rapporte qu'i S. MaU>, dans I? terns dcs fyfigies , lc 
flux arrive la fixieme heure apres le paflage de la Lune au meri- 
dien , & la retardation augmente de plus en plus , jufqu'i ce qu'enfia 
£ Dunkcrqui & i Opndc il n^mve qu*£ minujt. On peut par cettc 
vitcflctettiv retardation connoitre la vitefle de l'eau , & M. EuUr trouve par 
* ,? W ' ces obfervations , & par d'autres encore , qu'elle fait huit milles en- 
viron en une heure j mais on fcnt que cctte determination nc peut 

G* marfn Les marees font toujours plus grandes vers les c6tes qu'en pleine 
SSftS'S mer,& plufieurs raifons y contribuent ; premiercment, l'eau frappe 
w*. ' * p0M " contre les rivages , ce qui doit par la reaftion augmenter fa hauteur ; 
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fccondcmcnt, elley arrive avec la viteflequ'elle avoit dans l'ocean 
oii fa profondcur eft cres grande , 8c elle arrive en grande quantite , 
ce qui fait que par la grande rififtance que lui oppofent les riva- 
ges , elle s'el^ve beaucoup davantage ; enfin quand elle pafle par des 
d£troits,fa hauteur augmente beaucoup, parcc qu'etant rcpouflee 
par les rivages , elle vient avec la force quelle a acquis par l'efibrt 
qu elle a fait pour les inonder , e'eft pourquoi k Brijlol elle montc 
k une fi grande hauteur vers les fyfigies * car fur cette c6te le rivage 
eft plein de finuofites & de bancs de fable contre lefquels Teau frap- 
pe avec une grande force , & defquels elle ne peut s'&happer auffi^ 
cot qu'elle feroit fi le rivage etoit uni * 

XXV 1 L 

Ceft par ces principes qu'on peut rendrc raifon des flu* £normef 
qui ont lieu dans quelques ports, comme k Plimouth, au mont & 
Michel ,&ck Avranthts , ovi M. Ncmon afllire ( Dt Syfitm&tt mundi ) 
que l'eau monte jufqtfi 40 & 50 pieds , tc quelquefois plu& 

II peut arriver que le flux vienne aa mSmc port par pluficflfS .^p^*** 
chemins, &qu'il pafle par quelques-uns de ces chemins plus vke "**2 dufluaa * 
que paf les autres , alors le flux paroitra partagc en plufieurs flux 
fuccef&fs , qui auroient des mouvemens deferens , & qai ne reflenv 
bleroient point aux flux ordinaires : fuppofons, par excmple , que 
de tcb flux forent partagds en deux flux £gaux , dont Tun precede 
V autre de fix hen res, & qu'il arrive t rois hcures ott vingt fept hearer 
apres 1'appulfe de la Lane au meridicn , fi la tune etoit alors dans 
r&juateur , il y aurort k fix heures d'tntervale des flux egaux qui 
feroient d&ruits par des reflux de la m£me grandeur, & l'eau fta- 
gneroit pendant vingt-quatre heures ce jour Ik.- 

Si la Lunc dedinoit , ces flux feroient dans l'ocian alternative- 
went plus grands & plus petits , ainfi dans ce port il y auroital- 
ternativement deux plus grands & deux plus petits flux 5 les deux 
plus grands ferorent acquirir a Teau une plus grande hauteur qui 
fc trouveroit dans le milieu de ces deux flux, & par les deux plus 
petits , elle acquereroit fit moindre hauteur au milieu de ces deux 

m i) 
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plus petits flux , & Fcau acquereroit dans le # miiieu dc fa plus grande 

& de fa mpiudrc b wepr une hauteur moyennc * ainfi dans lefpacp 

jdc vingt quatrc hcurcs , l'eau , 4aas t ce port, nc s'elcveroit pas deux 

fois , comme clle fait ordinairement , mais cllc n'acqu&eroit qu'une 

fois fa plus grand? , pc unc ^fpis (a plus petite hauteur,. 

Si ty Lune ,4£clinp vers Ie pole £lcv£ fur l'horifon , fa pluj grandc 

hauteur fera la j c , la 6 t , ou la <f hcurc aprcs 1'appulfe de la Lune 

au meridien j & fi la Lune decliqe vers f autre j>ole ; le flux fe chaor 

ger* en refjux. 

XX VI I h 

ispficauondd Tout cela a lieu i Batsham, dans le royaume dc Tunquin, 1 io # 

^3«^te S°' dc latitude bor6ale , il n'y a ni flux ni reflux Ie jour qui fuit le 

$#Si£$^& paflagc de la Lune par l'equateur 5 snfuitc quand elle decline vers 

7mri* ^ * c nord, leflux & le reflux recommencent & n'arrivent pas deux 

fois par jour, comme dans Ics autrcs ports, mais une fois feulement. 

Ucau arrive de 1'ocian dans ce port de deux cotes , Tun par la 

mer de la Chine par u& cbemin plus droit fk plus court entce rifle 

jdp Lcuconic 6c Jpxivjige de Ronton, &Tautre de la mer des Indes 

*ntre la Cochinchint & rifle jdc Borneo , par un chemin plus long 

; & plqs tortueqx. Or , l'eau arrive plutdt par le chemin le plus court, 

*infi elle arrive de la mer de la Chine en fix heures, & de cellc des 

Indes en 1 a. done l'eau arrivant la j c & la ? e heure apres l'appulfe 

de la Lune au meridian, ii en r^fu^^ 

de parlpj:. 

\ ' XXIX, 

au Mb*- Aux embouchures des fleuves, le Auk & lp reflux font encor* 
ffi u p 12 deferens , ar le courant du fleuve qui entre dans la mer r&iftc a» 
fflK^oL mouvement du flux jle la mer , & aide fon mouvemeiu 4e reflux p 
& cette caufe doit par confequent faire durer le reflux plus long- 
j:ems que le flux , & e'eft auffi ce qui arrive 5 <*r Sturnius rapports 
qu>u-deflus dc Brijlol, a Tembquchurc du fleuve de XOundaU , 1$ 
;flux dure cyiq heures 8£ le reflux frpt > p'eft pqurquoi encore , tou tc$ 
chofes jfcgales d'aiilcurs , les plus grands flux arrivent pli^s #x$ 
aux embouchures des fleuve; qu'ailleurs, 
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X X X. 

On a dit ci-dcflus que le flux & le reflux depCndoient de la decli- 
tiaifon de Taftre &: dc la latitude du lieu, ainfi fous les pdles il ne . SousiespAi* 

_i • . n n t. • , * . * Jl n'y a ni flux ni 

doit y avoir ni flux m reflux dhirne, carlaLune itantiiamSmc reflux diume . 
elevation fur t horifon pendant 14 heures. elle ne paffe point au ecu* aui d^n- 

, ... . r T ' r r dem de la rfvo- 

meridien au Ueu , of par confeqnent elle ne peut y elcver les eaux 5 Monde uLune 

• 1 amour dp U wc* 

mais dans ces regions , la mer a le flux & reflux qui dependent de «. 
la revolution de la Lune autour deli terre chaque raois , ainfi la •■■■•» 
plus petite maree y arrive quand la Lune eft dans Tequateur, parcc 
xju'alorsdle eft .toujour* dans l'horilbn pour les poles ; enfuite 1c 
flux & le reflux commence peu a peu i mefure que la Lune decline 
Vers le nord* ou vers le midi , & quand fa declinaifon eft la plus 
grande , die n'cleve r*eau que de i o pouces au pole vert Iequd elle 
•decline , & comrac cette elevation fc fait par uh mouvement trc* 
ient, la force d'incrtie raugmetue trcs peu, ainfi il eft a peine 
.fenfible, 

x xxi, . . . ;..; 

Ce n'eft que fous le p#c que l'eau n'tytoppf: fuicun mouvemenj: *»* a *y » 
•diurnej mais dans la zdne glacialc, ilyaunflux chaque jour au 2u*a ^1//^ 
lieu des deux qui ont iieu.ehaque jour dans la z6ne torride , & dans ^c^Sam u 
jios zones temperecs* £c il eft .aife de faire voir que ce paffage de ?£*S«i£ 
-deux flux a un ne fc fait pas fiipitement , mais qu'jl s'opere.par d£- ^!tai»££ 
jgre commetous les effets.de ja nature. Car on. doit fc fcuvenir fij? T 
qu'on a. dit ci-deffus .que les deux flux diurncs de nos zones tempe,- 
rees ne font pas egaux : qr, , dans ce cas , il eft certain que les plus 
j>etits ; flux feonr plus, woiiins l*up de i'autne , lorfque les deux, flu* 
.ftcceifi^ferontimejgpux, noiy^ulenientjquanf: jt la hauseui? des 
eaux _* mais ^uj^^uant. au^cmsde leurduree.; or, plus le lieueft 
doigne dc I , iquateur, ) plus,'il^.a4*in4galttieatre deuxflux fuccef- 
fifc, tant pour leur grandeur que pour le terns pendant lequcl ils 
^urc.nf, r car.lepj ! u^grj«Qd flux doit durejplus longtemsque le plus 
-pc^j'&pcpendant tpns^x cedent en iiheures 14' ipeu pre 1 *. 
Pone dans les regions om la Lane paffe dans cet intervale au meri- 
no 4p deffus % au meridieo de deflous, Ic pips petit flux dojulji, 



Digitized by 



Google 



94 PRINCIPfiS MATH^MATIQUES 

paroirre cntieremcnt , & il nc doit rcfter que lc plus grand flux qtri 
xempl if a feul riatervalc de i x hcores 1+ 1 $ cfou il eft clair que la 
ii Xune dicliiiant, l'intgaliti des deux flux fucceffifs doit devenir plus 

graodc k mefurc qu'on approche des pdlcs , & enfin s'evauouir en- 
tiercment {bus ks poles, & alors les deux flax a'ea feront plus 

qu'un* / 

XXXII. 

Pc*m,ooiie so. Les forces da Solcil & de la Lune , telles qu'on a vA que M. New* 
faimnt det effets ton fes a d£ccr minces, fuffifertt pour caafer les marees , mais cllcs 

H fenfibles fur let w _ _ 

mar^cf , iisnetie petivent produire d autre cflfet fenfiblc fur la tcrre* Car la force 
ire Xleniibk^du Solcil pour Clever la mer etant k la gravid ici-bas comme i k 
128^100 , &C la fomme des phis grandes forces riuofes > quele So- 
lcil fir la Lune exercent far la mer, itant k cette mSmc gravite 
comme 1051890 i 1 , on voit que ces forces funics ne pourroient 
pas dcranger les pcndoles de leur Ccuation vertrcalc d'un angle egal 
a la dixteme partie d'une fecondc, & ne changerorent pas la longueur 
du pendulc a fecondes de j^ de ligne ; elles nc prodiriroicnt pas un 
. tffet plus fenfiblc finr lc barom&re > ni n'auroient enfin aucun effet 
fcnfible ici-bas* 

x x x 1 1 ; l 

uSmi^Sn *** ^^ &*** ^ Une ^ Uf n0tf C mer » ^ oivCnt n0lI . S ** IfC J ^ C I nr 

** aJJ^JJ; ^ Jopitcr a desmers, fes'fatcITitcs dans leurs conjotiftrons & dans 
leafs' bppo(kions ; doivcrit y-excitef de grands mouvemens y fuppo(c 
"que ces fatellhcs-nc forent pas bcaucoup plus petits que notre 
Lune. Car lc diam&re de Jupiter £ tme bcaucoup plus grande 
*aifon k la diftariee do fatellite qui eft 1£ plus loin de lui, que 
cclle diidiamitrc de latcrre k kxliftancc de la Lune i Ta tcrre, fie 
onavA que 1'adHon de la Lone fur 4 lamer dipchtf de cette pro- 
portion. Peut-fctre les changemcris qa onr remarque dans les taches 
de Jupiter vicnnent-clles eri partie des mouveinens que fes fatellites 
excitent dans les eaux de cette planete, & fi ©n obfervoit que ee* 
changemens euflent avec les afpe&s de ccs fatellites Fanalogie qui 
fait de cette thioric, on auroit une prcuve que e'en eft la veritable 
wtufcv l 
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Comment M. Newton explique les Pkinomcncs des planet^ 
fecondairesi <& prineipalement ceux de la Lune. : 



I. 

n 

* E premier ph&iomene que les planctes ftcondaires prifentcot 
aux Phyficiens, c'eft la tendance qu'elles oqr vers lcur piancte 
principale , en fuivant la mane loi que les planetes principalcs vert 
le Solcil. Nous avons fuflSfaramcnt etabli cette tendance dans ie 
fecond Chapitre, i 1'occafion des planetes principals*, en negligeant, 
comtne il le faut d'abord pour Amplifier la qutftiqn , routes les 
inegaHtts que les planetesproduifcQt entt'elles, ou qu'elles peuvent 
recevoir de la part du Soieil. Mais il eft maintenaot k propos d'exa? 
miner ces inegalites , pour voir dune manierc plus fatisfaifante l'u- 
niverfalite du principe de l'ator aAion , de rharmonic du fyftemc 
dont il eft la bafe. La Lune eft de routes ces planctes celle dont on 
connoit le mieux les variations , & celle dont la marche pcut ctr© 
le plus facilcment foumifc i la theorie, 

II nous manque pour i'enticr cxamen des autres planetes* fecon- 
daires, un element auquel il paroit comme impoffible de fuppleer* 
la cdnnoiflancc de leurs maflcs , Iaquelle eft neceflaire pour mcfurer * 
leurs anions reciproques, & les d&angemcns de leurs. orbitcs qui 
en refultent. En quand memc , abandonnant Tefperanpe de calculer 
par la feule th£oric les mouvemens de ce& aftrps. Ton Jfe propoferok 
feuiementde faire voir 4 pofttrwri que les pWnojpenes n'oat rien d$ 
contraire au principe de lattraftion, on n'en feroic pas maintepanf 
plus avance, parce que les phenomines naemcs,confid£res aftroqo- 
paiquemeot, ne font pas affcz bicn determines. Tour fc reduit done 
pour la tbeoric de ces planctes, a avoir vu que les forces avec lef~ 
quelles ellcs agiflcnt les unes fur les autres, ou c$Uc avec laquell? 
U Spkil agir far eljcs pour Granger lews orbiw > foot tr^ ftmn 
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en comparaifon dc l'attradion qu'elles £prouvent vers leurs plane- 
tes principals , & que cette attra&ion eft comme tomes les autres 
inverfemcnt proportionnelle aux quarres des diftances. 

Les differences fortes de mouvemens qu'on avoit remarquc de- 
pute Ipngtems dans la Lune, & les Iqxx 4q ccs mouvemens trouvees 
par de celebres Aftronomes, ont fourni i M. Newton des moyens 
d'appliquer avec faeces fa chloric i cette ptajMK. Ce grand homme 
qui avoit deja tant fait de decouvcrtes danWes autres parties du 
.Syfteme du Monde , a voulu encore perfe&ionner celle-li > & quoi- 
que la mcthodc qu'il ait fuivie en cette occafion foit moins clairc 
& moins fatisfaifante que ceile qu'il avoit employee dans les autres 
ph6fipmenes, on ne peut pas s'empecher de lui devoir beaucoup de 
reconnoiflance de s'y &re applique. 

Nous aliens donner une legcre id£e de la m&hode qu'il Y fuivie 
dans cette recherche.; 

- /.. . •• ■',!'• It 

On.voit aifement que fi le Solejl itoit £ une diftance dc la terre 
& de la Lune qui £ut infinie par rapport i* cclle qui fepare ces 
deux planetcs, it ne troublcroit en aucune maniere tes mouve- 
mens de la Lune autour de la terre ; puifqi^e des forces egales & 
V dont les directions font parallcles , qui agiflent fur deux corps queU 
conques,ne fauroient altercr leurs mouvemens relatifs, Mais com. 
me tangle que font les lignes tirecsde la Lune & de la terre au So- 
Maniere devoir leil, quoique tr& petit, ne fauroit Stre rcgarde comme nul , il faut 
ffifc^ done v avoir egard, & en deduire rineg^liti de Taction du SoleU 

Solcil fur la terre . rj . 

& fur la Lune. far les deux corps a comKlerer^ 

tav. m. u.. ,. Prenant done , ainfi que M. »«** > &■ ** %«« «r ce de la Luae 
au SoleU une droitepour reprefenter la force avec laquclk le So- 
leil Tattire , foit regarde cette droke comme ta diagonale d'ui* pa- 
rallelograme dont uo cdte feroit fur la ligne tirce de la Lune i 
la tcrw, & l'autrc une parallelc menec de la Luae a la droitc 

qui 
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qui joint le Soleil & la terre. 11 eft clair que ces deux cdtis du mime u &r<* du so- 
parallelograme , rep refenteront deux forces quon peut fubftituer k fcendetuS^ 
la force du Soleil fur la Lube, & que la premiere de ces deurx for- 
ces , cclle qui poufle la Lunc vers la terre , ne troublera en aucune vme poune u 
maniere Pobfervation de la r£gle de KepUr des aires proportion- tt £* ******** 
nclles aux terns , mais qu'elle cbangera fculement la loi de la force 
aVcc laquelle la Lune tcridra vers la terre , & aitirera en confe- 
quence la forme de fon orbite. Quant i la feconde force , cclle qui? LWeigitrui- 
agit fuivant la paralUlc au rayon de Torbite de la terre, fi elle ctoit ^diu^e^ 
egale i la force avec laquelle le Soleil agit fur la terre , on voir 
aifement quelle ne produiroit aucun; derangement k Torbke dc f lx 
Lune j mais cette egalite ne petit atriver que dances points oii la 
Lunc eft fcurie diftance du Soleil egalc i cellfe ovi en eft la terre 
dans le m&me terns, ce qui arrive versles quadratures. Dans tout 
autre point, ces deux quantity 6tant inegales , e'eft leur difference 
qui exprime la force pcrturbatrice du Soleil fur la Lune, tancpQur, 
d^f anger la description egale des aires en terns egaux, qiie$toj|C. 
empicher la Lune de fe mouvoir toujours dans le meme plan* 

.1.11. , 

On ne trouve dans faPropofition du premier Livrc que jq viens. prop.tj.ur. & 
de citer, que Texpofition generate de cette mapiere d'eftimer l^s 
forces perturbatrices du Soleil fur la Lune : mais dans le troifieme 
on trouve le calcul qui mefure leur quantite ; on y apprend que la Mefuredeifor* 
f*artie de la force du Soleil ^uipoufl^b la J-une ( vers la terre, eftdab$ SISSl*** 

fa mediocre quantite , la — «ii de cclle par laquelle la terre agii! 

fur elle daps fesmpyennes diftaqc^s. 

On voit enfuite que Fautre partie de la mime force du Soleil , 
.celtaqui agitpara|l^e^enj:au rayon d^ Porbite de la terre, eft £ la 
^remjere,5romm9.cft au firms total , le. triple du cofipus de l'angjp 
j^up font entr'elles Jca^oitps tirees dc la Lunc & dela tcrri axj 
Sokif. - . \,_ : :/ .' ""/ y " " -..', '," " \ T V" '" t . 

Tome JL «f ' * 



Digitized by 



Google 



9* PRINCIPES MATH£MATIQUES 

IV. 
Acc^rauon m. Ntwton employe ccttc determination dies fotces pcrturbcuri- 

det aires &6tiy4c L J r 

* coteforc*. &$ , dans les Prop. 16. 27. 18. 19. du meme Livrc, k cakolcr celie 
des inegalites de la Lune qn'on appdle fa variation, & done J* 
decouverte dt dtic & Tycho. 
M. Newton, pour determiner cette inigalfei, fek abftra&iotvde 
" tioutcs les autres : il regarde mime la Lune comme fi cllc devoic 
parcourrr un cercle parfait amour de la terre fans Pa&ion da So- 
leil , & il cherche racceliratibn que 1'airc doit recevoir par celle 
ties deux forces perturbatrices qui agit parattetement an rayon tir6 
de la terre au Sfcleil. II trouve que Taired^crite dans chaqae inP 
f ant fuppofe £gal , eft toujour* i peu pres proportionellc Ma fommtf 
du nombre 215;, +6 , & da fious verfe da double de la diftance de 
la Lune i la prochainc quadrature ( le rayon etaot Tnoite ); enforte 
que la plus graode inSgalke debt defcription des aires fe trouve 
daisies o&aos oii cciinus rctSJo eft dans foa maximum* 

V. 

Pour determiner enfuite liquation que doit donner au mouve- 
•1 menc de la Lune ccttc acceWration de i'&rrc, H a cgard at* charv- 

gement de figure qu<$ ttcevroit Sorbite par la force pcrturbatricc, 
t'aAfonJu So- H cherche la quantiti dont la force pertufrbatrice doit rendre la 
/c la^uncpius frgrie qui pafflc par les quadratures plus league que eellc qtii tra- 
fyfijics^ntr? vctfk Wfy figies. Les dbnnecs qnU employe ea riiblvantce Pro* 
< ***^ mi *' $ejpe , font k;s vitefljbs qu'il a roontri a determiner pour ccs deux 
points dans la propofition pr^cedcritc , & les forces ccntrip&es aux 
mimes points, lcfquelles font trcmpofees Tune St f autre de la force 
^ers la terre , & des forces perturbatrices du Soletl qui agiffent alors 
toiite^d^ux dans ic meme fenis que le rayon de Torbitt de la Lunel 
bv I les caurbures devant et*e alors dire&emcnt comme les Attrac- 
tions , Sc inverfement comme les'quarres ffcs' vrtefles , il a par ce 
moyen le rapport des courbures , & il en deduitles axes de 1'orbite 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 9$ 
en prcnant pour hypothefe que ccctc courbc foit unc ellipfc done 
la terrc eft lc centre , fi le Soleii eft fuppoft fixe pendant que la Lune 
va de Ja fyfigie k la quadrature , & qu'elle foit , lorfqu'on a egard 
au mouvement du Soleii , une courbe dont les rayons font les mfcmes 
que ccux de Tellipfe pendant que Ton augmente les angles qu'ils 
contiennent dans la raifon du mouvement periodique de la Lune A 
fon mouvement fynodique, Le premier de ces mouvemens ctanc 
celui dans lequel on rapporte la Lune k un point fixe du Ciel •, Vau«* 
frc etant celui out on la compare au Soleii. Par ces fuppofitions 
M. Newton parvient k trouver que I'axe qui pafle par les quadratu-» 
f f$ , doit etre plus grand quq celui qui tjaverfe les fy figies de ^ 

• • • V L 

' r - 

11 calcule enfuite dans la meme hypothefe Tequation ou corrcc- Caicuidei* v » 

f r . * . nation dc la Lu- 

fion , au mouvement moyen de la Lune , qui doit ^refulter tant dc nc. 
^acceleration trouvee dans le problems pricident, en ne regardanj: 
l'orbite que com me circulaire , que celle qui viendrpit de la nou? 
vellc figure de cettc or bite, par le principe des aires proportionnel- 
les aux terns. La combination de ces deux caufes lui donne une equar 
cion qui fe trouvc la plus grande dans les odans , &: qui monte alor$ 
i 5 j' io". Dans les aatres cas , elle eft proportionnellc au finus du 
double de la diftance de la Lune k la prpchaine quadrature. Cette 
quantity lie trouve etre celle qui convient avec les obfer vations , &c 
forme celle des equations du mouvement de la Lune que Ton ap- 
pelle variation ou reflexion. 11 eft ban d'ajouier , avec M. Newton 9 
que la variation des odans * n eft de cetfe quantitc > que dans le cas 
aou Ton fuppofe la terredans fa moycn#e diftance \ & que dans les 
autrcs cas , il faut prendre une quantke qui foit a cet angle de j 5' 1 o* 
en raifon renverfee du cube de la diftance au Soleii. La raifon en 
*ft que Texpreffioa de la force perturbatruje du Soleii , laquellc eft 
la caiife de toutes les in^galites de la Lune,, eft divifee par le cub» 
4c la diftance au Soleii 

ni) 
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ioo PRINCIPES MATHfeMATIQUfiS 

VII. . 

Liv*|.' 3 °* |,# ; M. Newton pafle de l'examende la variation de la Lunc i celu* 
moutcmcn! At% ^ u m °uvcment de fes nceuds. Dans ccttc recherche il neglige , ainfi 
i^udsdciaLu. que dans la precedence, rexcentricit6 de Torbite de la Lune. II fup- 
jpofc qu'elle fc mouvroit dans un cercle fans la force perturbatrice 
du Soleil , & n'attribuc & cctte force d'autre eflfet que dc changer 
Torbite circulaire en une ellipfe dont la terre eft le centre , oo plut6t 
dans la courbe dont nous venons de donner la conftru&ion par le 
moyen d une ellipfe. 
^^ e £>es deux forces perturbatrices du Soleil, il n'a befoin de confi- 
ne Tmt cf li ^ rer ^ UC cel ' c W 1 a 8' e P ara llelemcnt i la lignc tiric de la terrc 
au Soleil : Pautre , e'eft-i-dire, cclle qui poufle la Lune vers la terrc 
agiflant dans Porbite meme , ne peut etre la caufe du mouvemenc 
qu'a le plan de cette orbite. N'ayant done que cette force & confi- 
dferer, &" ayant trouv£ quelle et6it proportionnclle au cofinusdd 
Tangle que font Its lignes tirees de la Lune au Soleil & i la Lune * 
Void commc il employe cette force. 

A Pextr£mit£ du petit arc que la Lunc a decrit dans un inftant 
tjuclconque , il en prend un egal, qui fcroit celui que la Lune par- 
courcroit fans la force perturbatrice ; & par Pextremiti de ce nou- 
Vel arc , il m£ne une petite droite parallele i la diftance de la terrc 
au Soleil , & il determine la longueur de cette droite , par la mefurc 
deja detcrmihec de la force qui agit dans le meme fens qu'elle. Ccla 
fait, la diagonale du petit cote que la Lune auroit dicrit fans la force 
perturbatrice , & du cAtc que feroit decrirc cctte force fi elle etoit 
Tcule , donne le vrai petit arc que doit decrirc la Lunc. II nc 
s'agit done plus que de voir combien le plan qui pafleroit par cc 
petit arc & par la tcrre , diffifcre du plan qui pafle par le premier 
cot£ , & de meme par la terre. 

Les deux petits c6tes dont nous venons de parler etant prolong^ 

iufqu'i ce quails rencontrcnt le plan de Porbite dc la terrc, & ayanc 

tir£ de leur rencontre avec ce plan deux droites i la terre, Pangt e 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. ioi 
que font ccs deux droites , eft lc mouvement du noeud pendant 
1'inftant que la Lune met a parcourir ce nouveau petit arc que Ton 
vient dc confidirer. Mais comme nous ne pouvons pas fuivrc ici 
le calcul par lequel M. Newton determine cc petit angle , nous nous 
contenterons de dire qu'il etablit d'unc manierc tres claire , que fa 
mefure & partant la vitefle ou le mouvement inftantane du noeud i-okdumoure- 

acne d#s nceudi, 

«ft proportionnel au pro^uit des finus des trois angles qui expriment 
les diftances de la Lune k la quadrature, de la Lune au noeud , & 
du noeud au Soleil. ^ 

VIII. 

II fuit de-li une remarque finguliere fur le mouvement des nceuds R^reffion & 
de la Lune : c*eft que lorfque Tun de ces trois finus fe trouve nc- nceuds dans chL 
gatif , le noeud, de retrograde qu'il eft auparavant , devient dired. quci *° 
Ainfi lorfque la Lune eft entre la quadrature & le noeud voifin , le 
noeud avance fuivant l'ordre desfignes. Pans les autres cas il re- 
trograde, & comme l'efpacc fait, en retrogradant, eft plus confi- 
derable que celui qui eft parcounrd'un mouvement dired , il arrive a ia fin decbt- 
que dans chaque revolution de la Lune , le noeud s'eft ipil reejle- ff n^Sfe font 
ment contrc l'ordrc des fignes. . -am-** 

Lorfque la Lune eft dans les fyfigies & le noeud dans les quadra- Formuic qui 
ttires, e'eft-i-dire i jo ddgrcs du Soleil , le mouvement horairc eft vcn\cm *hn&l 
de 3 j" 10'" 37 iT x i T . Pour avoir done fon mouvement horaire dans q ^"^ 
toutes les autres Gtuafions , il faut prendre un angle qui foit k celui- 
la, comme le produit des trois finus dont je viens de parler eft au 
cube du rayon, 

I X. 

prcnant le Soleil & le noeud pour fixe pendant que la Lune fe trouve Pmp. %%. tw. f . 
fucceffivement \ toutes les diftances du Soleil % U. Newton cherche *?%£££* 
le mouvement horairc du noeud qui eft le milieu entre tous les diffe- |jJ2£ *■ 
reus mouvemens que donneroit la formule pr£c£dente, & ce mouve- 
ment moyen , qu'il appelle le mouvement mediocre du noeud, eft de 
a*" 33 "' i< l I i* v > lorfque Ton fuppofc Sorbite circulairc, & que 
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tot PRINCIPES MATHfeMATIQUES 

Tan prend lc ca$ ou lcs noeuds font en quadrature avee lc SoleiL 
Dans lcs autres pofitions il eft £ cctte quantity comrae lc quarri du 
finus de la diftance du Soleil au noeud eft au quarre du finus total 

Si on fuppofe que l'orbite fok l'ellipfc employee deja a l'articlc 
dc la variation dont la tcrre eft le centre , le mouvement mediocre 
dans lcs quadratures n'eft plus que 16 ", i6 ir , 37 iT f 41*. & dans le* 
autre* pofitions il depend egaiement du quarre du finus dc la 
diftance au Soleil. 

A fin dc parvenir £ determiner pour un terns quelconque propoft 
lc lieu moyen du noeud , M. Newton prend un milieu entre tous les 
TOouvemcns mddiocrcs confidcrcs comrae nous venons de Jpttre; 
gc il fe fcrt pour ccttc recherche de la quadrature des courbes & 
ide la method? des feries. Par ce moyen il trouve que le mouvd- 
cnentdes nqeuds dans unc annee fyderale doit fctre de 19° 18' 1" 13"* 
jee qui ne s'ecarte cjuc d'eayiron j' des determinations faites par les 
Aftroaoipcs, 



1*9.49.11* *; ^ a mimecourbe qui par la quadrature de fon efpacc enticr 
du D ii C "^"du donne lc milieu entre toutes lcs vitcfles mediocres du noeud, fere 
^J^ m auffi par la quadrature dp fes parties quelconques i trouvcr le lie* 
yrai du nceud pour l'inftant propofe. 

Voici lc refultat dc fon calcul en negligcant ce qui peut Stre n&- 
<glige. Ayant fait un angle cgal au double de celui qui exprime la 
-diftance du Soleil , au lieu moyen du noeud , on rendra lcs deu* 
jcotcs de cct angle tels que le plus grand (bit *u plus petit , commc 
U mouvement moyen annuel des nceuds qui eft de i 9 ° 45/ ,", $ 5 »' 
eft k la moitic de leur roouvemen* vrai mediocre , Iorfqu'iis font 
dans les quadratures, JaqueUc eft de o* 31' i» 33'" e'eft-i-dire 
jcomme 38 f 3*1, Cela fait, & ayant actev£ le triangle donnfe 
- f>ar cet angle & par fes deux c6tes , Tangle de cc triangle qui fcr* 
-loppofc \ ce petit c6te rcprifentera aflez exa&ement ^equation ou 
-poftp&m %*% fv& foi^ av rooijvemcat i^oyen pour jvoir \c mlt 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. io| 

XI. 
Dc la recherche da mouvcmcnt des norads, M. Newton piffc i Prop. t4 . 

• /• « .o t i i • Du chanj5«mcni 

la determination des changemens que iubit 1 inclination de 1 orbite dam rmciinai- 

fon dc Torfektr 

de la Lune. Get examen eft neceflairement lit avec k premier^ 

& eft tout auffi indifpenfable , paifqac la Connoiflance de la latir 

nwjc de la Lune depend egalement de cc$ deux 6Wanens* En cay 

ployant, comme nous Taverns vti tout-i-l'heurc pour le raouvcaaeiy: 

des nceuds, cdlc des deux parties de la force perturbatrice du Soleil 

qui n'agit pas dans le plan de lorbite de la Lune , M. Ntvton par- 

vicot facilcmcnt i mefurcr le ehangctnent horairc qu'eprouvp 

1'inclinaifon de lorbite de la Lune , & ce changement, lorfqae Too 

fuppofe lorbite circulaire t le trouVe en diminuant preincrement 

le mouvcmcnt horaire des nceuds, lequel eft de j j w io'" j j lT n r Varhdan *<* 

( les noeuds 6tant dans les quadratures & la Lune dans les fyfigies) naifon, 

dans la raifon du finus de l'inclinaifon de l'orbke de la Lune au 

rayon, & en prenant enfuite one quantity qui fok an nonabre 

donne par cette operation comme le produit du finus die la diftance 

de la Lune k la quadrature voifine , par le finus dc la diftance da 

Soleil an noeud & par le finus de la diftance de la Lune au awod, eft 

au cube du rayon. Ce changemenc horaire de FoHiqmtfede Peelip- 

tique de la Lune n eft calciric qua dans la fuppofition que Ton o#- 

bite foit circulaire , mais fi Ton vent qu'il convienne i l'ctfbite el- 

liptique que M. Nttrtcn a tir6 de la force perturbatrice du Soleil 

fans 6gard i fexcentricitd, il faut le diminuer de ^. 

X I L 

Apres avoir determine ainfi le changement horaire de f hidi- *rop. % j; f 
naifon de l'orbke de la Lune > M. Newton employant la meme m6- *& rincimaifoo 
rbode 6c les m&mes fuppdlmaas par laquefte il avoit trouv6 le lieu 5ow^ *** 
vrai du noeud dans un inftant "qbelconque prdpo& , paryient i de- 
terminer 1'inclinaifon de Porbitc petit vix taoflKtn quelcdn^u^ 
Yoici le refultat de fon calcuL 
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Soient prifcs fur une bafe i compter d'un mime point trois parties 
en progreflion geometrique , dont la premiere reprefente la plus 
petite inclinaifon & la troifiome la plus grande. Soit mftnee en- 
fuite par Textr6mit6 de la feconde une droitc qui faflc avec la bafe 
an angle egal au double de la diftance du Soleil au noeud pour le 
mouvement propofe. Soit prolongie cette droite jufqu'i ce qu'elle 
rencontre le demi cercle decrit fur la difference de la premiere 
& de la troifiime des lignes couchees for la bale. Cela fait l'in- 
tervale compris entre la premiere extremite de la bafe & la per- 
pendiculaire abbaiffce de la commune fection du cercle & du c6te 
de Tangle dont on vicnt de parlcr, exprimera i'incliaaifon pour le 
terns propo^ 

XIII. 

ce que Mr. M, Newton, aprcs avoir cxpofe la mcthode par laquelle il calculc 

uTi™!** inegi- celledes inegalitis de la Lune appellee fa variation , & la methode 

unCf jqu'il fuit en determinant le mouvement des iwuds & la variation 

de lobliquite de I'ecliptique, rend compte de ce qu'il die avoir tir6 

de fa theoric de la gravitation par rapport aux autrcs inegalitcs de 

la Lune. Mais il s'en faut bien que ce qu'il donnc alors puifle ctre 

audi utile aux gcomerres, que ce qu'il a dit auparavant par rapport 

.aux inigaiitds dont jc viens de parler. 

Dans l'examen des premieres inegalitcs , quoique le le&eur ne 
fpit pas extremement fatisfait i caufe de quelques fuppofitions &c 
de quelques 0ftradjtions feites pour rendre le problemeplus facile, 
il a du moinscet avantage, qu'il voit la route de l'Auteur &: qu'il 
acquiert de nouvcaux principes avec lefquels il pcut fe flatter d'aU 
Jer plus loip. Mais qu*nt i ce qui regarde le mouvement dq l'apo- 
jgee & la variation de Texccntricit6 , & toutcs le? autrcs inegalitcs 
du mouvement de,U Lune , M, Newton fe contente des r6fultats qui 
jconviennent ,aux Aftronomes pour conftruire des tables du mouve- 
ment de 1* Lime, & U affurc que & th^orip de la gravite 1*» condqit 
*>P«^fiilt^s f 

XIV. 
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X I V. 

M. Borox , c616bre aftronomc Anglois avoit prevenu M. Newton Mr. ff mx 
fur la panic la plus difficile des mouvemens dc la Lunc , fur cc qui ISVSJ^S 
regarde f apogee & rexcentricitS. On eft 6tonnc que ce f$avant %£ VaBmd * 
dinue du fecours que fourniflent le calcul & le principe dc Pattrac- 
tion , ait pti parvenir i reduire des mouvemens fi compofes (bus 
des loix prefque femblablcs k celles de M. Newton , & ce dernier fi 
refpe&able d'ailleurs parolt d'autant plus blamable en cette occa- 
fion d'a voir cache fa methode , qu'il s'expofoit i faire croire que 
fes thforemes 6toient commc ceux des Aftronomes qui l'avoienc 
precede, le refultat de 1'examen des obfervations, au lieu d'etre unc 
confluence qu'il eut tiree de fon principe general. 

Ceft dans le fcholie de la propofition jj du j e . livre que 
M. NeJPton a donne ces theoremes qui font prefque tout le fondc- 
ment des tables du mouvement de la Lunc. Voici k peu-prcs ea 
quoi ils confident* 

* XV. 

Le mouvement moyen dc la Lane doit ctre corrig& par tme iqua- tquatkm a«- 
tion dependante de la diftance du Soleil i la terre. Cetce Equation *cmem de ia 

* , * Lunedelapoge 

appellee annuelle eft la plus-grande dans le p£rig£e du Soleil & la. ft an noma, 
plus petite dans fon apogee. Son maximum eft dc 1 i 9 $ i * & dans 
les autres cas die eft proportioned i l'equation du cencre du Soleil. 
Elle eft additive dans les fix premiers figncs i comter dc l'apogie du 
Soleil , & fbuftra&ive dans les fix autres fignes. 

Les licux moyens de l'apogee& du noeud doivent fitre aufE cor- 
rigis chacun par une Equation de mime efpece, e'eft-i-dire, depen- 
dante de la diftance du Soleil i la terre & proportioned i l'equa- 
cion du centre du Soleil. Celle de l'apog£e eft is 9 43" dans fon 
maximum & eft additive du pirihdie a Taphiliede la terre. Li- 
quation eft fouftradive dc Taphelie au pdrih&ie pour le nceud. Ellc 
p'eft que de 9' 14," & eft prife dans un fens contraire i la premiere. 
Toms //« g 
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X V I. 

Fremkre iqn* Le mouvcmcnt moycn dc la Lune doit cnfuitc fouffrir unc autre 
TJSS^ corrcaion , depcndantc k la fois dc la diaancc du Solcil a la terrc 
moycn dc k ^ ^ j a jG tuat j on fe I'apqgec dc; la Lunc par rapport au Solcil. 
Cette equation qui eft inverfement comrae lc cube dc la diftancq 
du Solcil k la terre , 6c dire&ement comme Ie finus du double d* 
Tangle qui exprime la diftance du Soleil; a l f apogee dc la Lune* 
s'sTppelle Equation femeftre. Elle eft dc j' 45" lorfque l'apogee de la 
Lunc eft en o&ans avec le Solcil , pendant que la terre eft dans fa 
moyenne diftance. Elle eft additive; quand l'apogee de la Lune va 
4e (a quadrature avec le Soleil i fa fyfigie : §c fou&ra&ive, lorfque 
lapogec va de la fyfigie k la quadrature 

XVII. 

sccondc e^ui- Le mime mouvement trioyen de la Ltine demande one troi-> 
uon femeftre. ^ mc corre&ion , dependante dc la fituation du Soleil par rapporr 
au nceud , ainfi que de la diftance du Soleil i hi terrc. Cettc cor- 
rection ou Equation que M, Newton appelle la feconde Equation fe- 
meftre , eft inverfement proportionclle au cube de la diftance dc 
la tcrrc au Solcil , & dire&cment proportionnclle au finus du dou- 
ble dc la diftance du noeud au Solcil, elle eft de 47" lorfque le* 
nceud eft en odtans avec lc Soleil,& que la terrc eft dans fes moycn- 
ncs diftances. On Tajoute lorfque le Solcil s'ecartc en antecedence 
du noeud le plus proche, & au contrairc , on la retranche lorfqult 
s'en cloigne en confequence. 

X V I 1 I- 

' Apres c»trofe premiere* corrcdions du lieu de la Lune, fuir 
telle qu'on appelle fojv equation du cenwe. Mais cettc Equation' 
ce faurok £tre priffe comme cclle des autres planetes dans une feule 
& roeme table, pa*c*que foa csceatrieit^ varic k tout moment, 
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DE LA PHILOSOPHIC NATURELLE. 107 
& que Ic mouvement dc fon apogee eft fort irregulicr. Afin done 
de parvenir k liquation du centre de la Lune , il faut commencer 
par determiner Texcentricite & le vrai lieu de Tapogee de la Luna, 
ce que Ton fait par le moyen de tables fendees fur la propofitioa 
fuivante. 

Ayant pris une droite quelconque pour exprimer la moyertnc ex- D^enntnatioa 
centricite de l'orbite de la Lune laquelle eft de 550; parties, dom rUpo^e & do 
la moyenne diftance de la Luqe a la terre eft environ 100000 , on 
fait a Textremite de cette droite que Ton prend pour bafe un angle 
egal au double de l'argument annuel on de la diftance du Soleil 
au litu moyen de la Lune corrige une premiere fois comme on Ta 
deja enfeigne. 

On fixe enfuite la longueur du c6t6 de cet angte en le fa i fane 
£gal a la moiti£ de la difference, entre la plus petite & la plus 
grande excentriti, laquelle eft dc 1 171 {. Fermant alors le triangle* 
Tautre angle i la bafe exprime liquation ou correction k faire au 
Jku de l'apog£e deja corrige une fois pour avoir fon lieu vrai % Sc 
l'autre cote du triangle f e'eft-i-dire, celui qui eft oppofe i Tangle 
fait egal au double de 1 argument annuel , exprimera l'excentricit6 
pour le moment propofe. Ajoutant alors l'dquation de l'apogde k 
fon lieu deja corrige, fi l'argument annuel eft moindre de 90 > ou 
cntre 1 So & 170 , & la retranchant dans les autres cas on aura le v&ge fc ra 
vrai lieu de l'apogie que Ton retranchera du lieu de la Lune , cor- trc*™"^^ 
rige par les trois Equations dija rappurtdes, afin cf avoir Tanomalie Soi dc°u LuU 
moyenne d*la Lune. Enfuite avec cette anomalie& Tcxcentricite, 
on aurafacilement par les methodes ordinaires liquation du centre, 
& partant le lieu de la Lune, corrigi pour la quatriemc fois. 

XIX. 

Le lieu de la Lune, corrigi pour la cinquiime fois , fe rrouve en l* dnqu&ne 
appliquant au lieu de la Lune , corrige pour la quatri&ne fois Te- ut™7& u\£ 
qoation appellee variation , don nous avon$d*ja parte, laquelle dadont 

Qi) 
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eft toujours en raifon dire&e du finus da double dc tangle , qm 
exprime la diftance de la Lune au Soleil, & en raifon invcrfc du 
cube de la diftance de la terre au SoleiL Cettc equation qjui eft ad* 
dicive dans le premier, «& le troifieme quart decercle, (en com- 
tant du Soleil ) & negative dans le dcuxiime & quatri&nc, eft dc 
j j ' 10" quand la Lune eft en o&ans avcc le Soleil & la terre dan* 
ics moyenncs diftanccs*. * 

XX. 

s&Umc <^uv L a fixiimc dquarion du mouvcmeat dc la Lune eft proportion* 
nelle aufinus de i'angle que Ton a. en ajputantladiftance.de I* 
Lune au Soleil i la diftance de l'apogee de la Lune i celui du 
Soleil. Son maximum eft de x io" & elle eft pofitive lorfque la. 
fbmme eft moindre que 18.0 & negative, fi la fommc eft plus 
grandc* 

XXL 

^StpdAne^ut. La fcptiSme te derniere equation qui donne le lieu vrai dc 1* 
Lune dans Ton orbite , eft proportionneile k la diftance de la Lune* 
au Soleil j elle eft de i* xo" dans Ton maximum*. 

XXIL 

On ne voit guircs pour rctrouvcr Te efiemin qui pent avofr com- 
duit M. Newton i toutes ces Equations r que quelques corollaire* 
dc la propofition 66 du premier livrc * od il donne la maniere 
d'eftimer les forces per turbat rices du Soleil, que j'ai cxpofe dans ce 
Chapitre- On lent bien i la virite que celle des deux forces qjii 
agit dans le fens du rayon de l'orbite de la Lune,, fe joignant i 1* 
force de 11 terre , ak£re la proportion in verfe du-quarre des diftan* 
ces, &c doit changer tant la courbure de I'orbitc, que le terns dan* 
lequel la Lune le parcoure : mais comment M.Ncwtorr a-t'il empl*y& 
ces alterations de la force centrale , & quels principes a-t'il Biivh 
pout diitci ou.Qoui vaincrc la. complication, extreme ,. & lc&di£?- 
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ficttkis du cakul que prdente cette richcrche? c f eft ce qu'off n'a 
pas encore pA dicouvrir dn moins d'unemaniere fatisfaifante. 

On trouve, je Pavoue, dans le premiere Livre defr Pr incipes , qnc 
propofition fur le mouvement des apfides en general , qui promcc 
d'abordde grands ufages pour la theoric des apfides de la Lune r 
mais quandon vient i tfen feryir, on voit bientot qu'elle ne mene 
pas fore avant dan* cette richcrchc. 

La propofition dbnt je pyleapprend que fi i une force qui agit 
inverfement comme le quarre desdrftanecs, on en ajoute une in- 
verfement proportionnelle aucube, cette nouvelle force ncchan- 
gera pas la nature de la courbe decrite par la premiere force, 
mais donnera un mouvement circulairc au plan fur lequel elle eft 
decrite » je veux dire que l'addkion de la nouvelle force qui fuit 
la raifon renverftc du cube y fait que le corps au lieu de decrirc 
autour du centre des forces une ellipfe fur un plan immobile, 
comme il Tauroit decrite par la feule force inverfement propor- 
tionnelle an quarr£ y d£crira la courbe que trace un point mil dans 
une ellipfe , pendant que le plan de cette ellipfe tourne lui-memc 
autour du centre des forces. Dans des coroll.de cette propofition r 
M. Newton applique fa conclufion au cas od la force ajoutte k 
celle qui fuit la loi du quarre dela diftance , n'eft pas reftrainte i 
agir comme le cube , mais comme toute autre quantity depen^ 
dame de la diftance. 

Si done la force perturbatrice du Soleil ft trouvoit dependrc de 
la feule diftance de la Lune i la terre , on iroit tout de fuite £ 1* 
th£orie du mouvement des apfides de la Lune , par cette feule pro* 
pofition : mais comme il entre dans l'cxpreflion de cette force T&*- 
longation ou diftance de la Lune au Soleil, & qu'outre cela il n'y 
& qu'une feule partie de la force perturbatrice du Soleil qui agifle 
fin van t la diftance de la Lune , on ne peut fans des artifices nou*- 
▼eaux & peut-ctre auffi difficilcs i trouver que la determination! 
entiere de l'orbite de la Lune, employer la propofition de M. New tow 
(if k& apfides en gjtofral au cas dc la Lune. Auffi fur cct article 
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^mme fur tout lc rt&c de la theoric dcla Lunc , les plus grands 
Geometrcs de ce fieclc ont abanaonne la route battue jufqu'a pre«f 
fcnt par lcs cQmmantatcurs de IA- Newton, &c oy cnl qu'ils arri- 
yeroieut plutdt au but en reprenant tout le travail des fa premiere 
origine. lis ont cherche a determiner diredement les chemins & 
les yiteflTe$ de trois corp? quelconques qui s'atrirent. On (c flactc 
de voir dans peu le fucces de leur travail ; U methode aoalytiquo 
qb'ils /invent , paroit la feule qui puiflf vraiaocnt fatisfoirc d»n« 
une recherche de cette nature. 
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I. 

QUoiqae les cometes ayent attiri dans cqus les terns l'^tf enjipn 
dei ^hilofophei , te ri*eft que depuis lc fiecle dernier & meme 
depuis M.' Newton , que iTonpeut fc Matter d'avbir quelle con- 
noffiance de leiir nature. Sineque fembloit ayoir prerfenti ce qu'ob 
devoit d&couvrir un jour 1 fur ces aft res ; mlisle germe des vrais prin; 
cipes qu'il avoit feme fut etouffepar la doftrinp <tes Peripateticieps/ tf J^ ^"It 
qui tranfmettantde fiecle en fiecle , les erreurs de Ieiir maftre, (caw ^^^J * 
tenoienc que les cometes 6toient des meteorcs & des feux palTagers. 

Quelquw Aftroaototf* kk icbe defqueh on doh irottce^^Ji J^t^FE 
reconnureqt.la faufletc de cette opinion enfadfem voir par tews ^J^^ dc " u 
obfety?riftn^ : , que ces afbes^etoioatibqaucaup par de-ti Vorbc de 
la Lune. ,: ^.'[;;; .;>j ii ! w , ./ i i> ;: s.; •'■ ' ' ^ia* -^Ji - , . . : kiJ'-. i 

lis detruifirent en meme terns les cieux folides , imagines par 
les memes philofophes fcholaftiqVes , & proppferent des vues fur 
le Syfteme du Monde, qui conyenoient beaucoqp nyeijs & la raifon 
& aux obfervations : mais leurs cbnje&ures etoient encore biciif 
Ibfa 'dti but , atjqudl la geometfie cle fcf. Newton pouvoit Feulc'at- < * 

icindrc. ' * lj . . - 

1 1 '• . r . . ^ , 

Defcartes 1 qui les CcvitietsTdtii fi rcditra^ef^n'av^ft pafs rtfcu^ 
j^euffi ,que fes pjredeceflfeiirs *lhii Pfcxaitieh de^ toin^eyv fl^fi tWtifii Defcarte* ea 

^ .w . • ' 't — ^ •' • • faifoit des plane- 

ni Jl employed m ^bUf^i^M^Wff^i&dkheiiX^t^m^ ^ ««*«» *« 

tourbillons en 
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xccours, luiqui lavoit port£e iun fi grand point dc perfedh'on; 
II (c contenta dc raifonnemens vagues & rcgarda les cometes 
comme des aftres qui flottojcnt cntrc les differens Jtourbjllons , qui 
compofoicnt fuivant lui l'univers , & il n'imagina pas qu'ellcs fui- 
iriflent aucunc loi dans leurs mouvemens* 

Mr. Hi*** M. Newton , iclaird par fa thcoric dcs planetcs tc par les obfeiv 
^^T« Iwr? 1 vations qui lui appr$noient,que les cometes dcfccndoicnt dans notre 
Sicu& u, ^<S! Syfteme folaire, vit bicn^tot que ccsaftres devoientetre des corps. 
JSH^^fe cfe. mfcme nature que les planctes, 6c qu'ellcs fcoient foumifes aux 
I** *** memes regies. 

Tout corps place dans notre Syftcmc planetaire doit , fuivant la 
tbeoric du M. Newton , £tre attiri vers le Soleil , par une force r£- 
ciproquement proportionneQe aux quarrds des diftances , laquellc 
combinee avec une impulfion primitive , donnc un orbke qui eft 
xou jours une des fe&ions coniques, ayant le Soleil i fon foyer. 11 
falloit done pour confirmer cette tbdoric que les cometes n'euflent 
aucun autre monveraent que ccux que Ton peut rapporter k ces 
courhes, & que les aires parcourues par elles autour du Soleil f 
Cuflpnt proportionoelles aux tews de leur defcription. 

v. 

Le calcul & les obfervations, guides fidelcs de ce grand homm© f 

fi iktmSa* lui aidcrcnt facilement k virifier cette conjeAure- Il refolut cc 

mttt qw!conqu« beau probleme aftronomico-geometnque : trois lieux a une comete* 

fan trois obicm* r r i • 

«*>«• que Ton fuppofe fe mouvoir daps, une orbc parabohque , en d6- 

crivant autour du Soleil des aires proportionnelles aux terns, ctant 
donnes^vee les lieux dc latcrrc, pour les mfrncs terns, trouvcr la 
pofition^cl'axe, du fbranfiet & lq parametre dc la pjirabolc , ou, 
cp qui review au m£me troi^vfir Tprbit? dc la comite, 
. . C*jKpMtoc,i#att&^^ a« roi * 



' Digitized by 



Google 



DE LA PHIL0S0PH1E NATURELLE. nj 

6t6 fi embaraflant dans lecas dc rdlipfe&de I'hyperbole, qu'i 
£toit k prbpos de le r£duire k ce digrd dc difficult^ D'ailleurs l'hy- 
pothefe dc l'dlipfc, la fculc vraifemblable , revenoit pour la pra- 
tique a pen pres au memc que celle de la parabole, parccquc les 
cometes n'ayanc qu'une petite partic de leurs orbites a portee de 
nos obfervations , doivent fuivre des ellipfes fort allongees, & on 
fait que dc tclles courbes peuvent dans la partic la plus voifinede 
leur foyer ctre prifes faus crreur fcnfible pour des parabolcs. 

V I. x 

M. Newton ayant done refolu le problcme dont nous venons de 
parler, l'appliqua k toutcs les cometes obfervees, & il en tint la 
confirmation complete de fa conie&ure. Car tous les licux de- Jl *"*« *» 

& ' calcul par les ob- 

termines par le calcul d'apres trois longitudes & latitudes dc *«?«*<»• *'«* 

r l •"* grand nombrc de 

l'aftre , fc trouvdrent fi proches des licux trouves imm^diatcment <***«. 
par les obfervations, qu'on eft itonni de leur accord quand on con- 
noit la difficult^ d'atteindre i la precifion des obfervations de cette 

nature. 

VI L 

Quant i laduree des periodes des cometes, die nc peut pas fe u duree <r* 
tirer du meme calcul, parccque comene nous venons de le, dire* fe pen trover 
leurs orbites etant fi allongees qu'on peut les prendre fans errcur £i?i*Sfto?r? 
confiderable pour des paraboles, des differences exceflives dans del coS'dans 
leur duree ne produiroient prefque pas le moindre changement k "ntt^c"? & r i 
leurs apparences, dans Tare dc leur orbice que nous connpiffbns. inwaUe$ ^ au,i ' 
Mais il n'en eft pas moins fatisfaifant pour la theorie dc M. Newton, 
dc voir que dans cctte partic oil dies font vifibles, dies obfcrvent 
exadtement la loi dc Kepler, des aires proportionally aux terns , 
& que le Soleil les attire, ainfi que tous les autres corps cdeftes 
en railbn renvcrfee du quarri de leur diftancc* 

VI IL 
M. Halley ■> k qui toutes les parties de raftronomic Jbivcnt tau(t^» 
& qui a portc fi loin la doctrine des cometes, a fak k Tbccafioa 
Tome II. p 
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dq la fameufe Com&e dc i68o, tine recherche bicn fatisfaifantc 

m. miuy a P°« r M. . JVifir/o»^TrouvaBtque trois obferVations de coraetes dont 

riod^cciuc'dc ihiftoirc fait mention , convenoicnt avec celle-ci dans des circon- 

x^xtlfm ftances rcmarquables , & qu'elles avoient reparu a ladiftancc dc 

com^tc, 57 $ ans Vune de Tautre : il foup^onna que ce pouvoit £trc une feulc , 

& memc comete , faifant fa revolution amour du Soleil dans cettc 

periodc. 11 fuppofa done la parabole changec en une ellipfe telle 

que la comete qui la parcourroit mettroit 575 ans a la decrire, 

& que fa courbure fut aflez conforme avec la parabole dans la 

partie de fon orbite voifinc du Soleil. 

Ayant enfuite calcule les lieux de la comete dans cette orbite 

., elliptique, il les trouva A conformes avec ceux ou lacomdte fut 

obfervee, que les variations n'execderent pas la difference qu'on 

trouve entre les lieux calcules des planetes & ceux que Ton a par 

obfervation , quoique le mouvement de ces dernieres ayent et6 

l'objet des recherches des aftronomes pendant des milliers d'ann&s. 

I X. 
La comete de 1 680 ayant une periode d'unc dur£e ft confidirable, 
fon retour qui ne doit arriver que vers Tan 115 5 , nc fait pour nous 
qu'une prWidion peu intereflantc. Mais il y a une autre comete dont 
lc retour eft fi prochain , qu'elle promct un fpe&aclc bien agreablc 
168* dok repa- auX Aftronomes de ce terns : e'eft la comete qui parut en 16% t , la- 
CCn * 75 ' quelle offrit des circonftances fi femblables k celles de la comete 
qui parut en 1607 , qu'on ne fauroit gucres s'empecher de croirc 
que ce ne (bit une feulc tc meme planete, faifant fa revolution en 
75 ans autour du Soleil. Si cette conje&ure fe trouve verifiee , nous 
verrons reparoitre la meme comete en 175 S , & ce fera un mo- 
ment bien flateur pour les partifans de M. Newton. Cette comete 
femble etre du nombre de celles qui s'eloignent le moins de notrc 
Syfteme, car dans fa plus grande diftance du Soleil, elle ne s'ecartc 
pas quatre fois plus de nous que Saturne , fi elle eft vifible lori^- 
qu'elte repaflVa dans la partie inferieure de Ton orbite en 17 $S 9 
on ne balancera pas a la compter au nombre dcsplan&es. 
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X. 

Les queues des cometes qui ont fait regarder autrefois Tappa- 
rition de ces aftres commc des prefages facheux , font mifes main- 
A cnant au nombre de ces phinomenes ordinaires , qui n'excitent 
'attention que des feuls philofophes. Quelques-uns ont pretendu Jjjj^^^ 
que les rayons du Soleil paflant au travers du corps de la com&e , 
4ju'ils fupppfoient tranfparent produifoient Papparence de leurs 
queues > de meme que nous appercevons l'efpace que traverfent les 
rayons du Soleil, paflant par lc trou d'une chambre obfeure. D'au- 
res ont imagine que les queues etoient la lumiere de la comete, 
x6fra&£c en arrivant k nous & produifaht tine image allodg£e dp 
la meme maniere que le Soleil en produit par la refra&ion du 
$>rifme. M. Newton > apres avoir rapport6 ces deux opinions & les 
avoir refutees, rend compte dune troifiemc quil a admife lui-meme. 
Elle confide & regarder la queue de la compte comme une vapeur Mr. Newton 
qui s'clcve continuellement du corps de la comete vers les parties ne lone ^uw 
oppofees au Soleil , par la m£me raifon que les vapeurs ou la fu- haie du corps ac 
mee s'&evcnt dans Tathmofph^re de la terre , & mfcme dans le com c# 
« viride de la machine pneumatique. A caufe du mouvement du corps 
de la comete , la queue eft un peu courbce vers le lieu ovkienoyaii 
a pafft , k peu pres comme fait la fumde qui s'deve d'un charbon 
ardent que Ton fait mouvoir, 

XI. 

Cc qui confirmc encore cctte opinion , e'eft que les queues fe ce qui confii- 
trouvent toujours les plus grandes, lorfque la comete fort de fori nhn™* ***' 
perihelic , e'eft-i-dire du lieu oA elle eft a fa moiridrc diftancc du 
Soleil , ou elle re^oit le plus de chaleur & ou l'athmofphere du 
Spleil eft dans fa plusgrande denfite. La t£te paroit apres cela obf- 
curcie par la vapeur epaifle qui s'en eleve abondamment , mais Ton 
decouvre au centre une partie beaucoup plus lumincufc que le 
reftc , qui eft ce que Ton nomme le noyau. 
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XII. 

v&ge de ce$ u nc grande partic des queues des cometes doit fe repandre par 

queues fuivant ° r . * • * * 

m. Newton. cecte rarefa&ion dans le Syfteme folaire : une portion par fagra- 

vite peut tomber vers les planetes , fe meler avec leur athmofphere 

&r remplacer les fluides qui fe confument dans les operations de 

la nature. 

XIII. 

lcj eomAei Si on confidere tout ce qui peut agir fur les com£tcs dans les par- 

S^anTes au£ ties les plus doignees de leurs orbites , ou la force du Soleil fur clles 

«!2Sca n 5e CI devient extremement foible , & o\i elles peuvent £tre dans le voi- 

kuis oiba. finage d'autres corps celeftes , on voit que la permanence de leur 

periode n'eft pas auffi indifpenfable que dans les planetes. Si done 

il arrivoit que quelques-une* dcs cometes que nous attendons ntf 

reparuflent pas , cela feroit beaucoup moins de tort au Syfteme 

Ncwtonicn, que ce Syfteme n'a tire d'illuftration par leur conftance 

a fuivre toutes la premiere regie de Kepltr, celle des efpaces pro- 

, portionnels aux terns. 

XIV. 

Queiquet-unet La refiftancc que les cometes rencontrent en travcrfant l'ath- 

roiai c l bieTt^n- mofph6re du Soleil, lorfqu'elles font dans les parties inferieures dc 

ba leSoicii. j cufS or bites peut encore alterer leurs mouvemens , les ralentir dc 

revolution en revolution, &lesfaire approcher de plus en plus 

du Soleil , jufqu'i ce qu'enfin elles foient englouties dans cet im- 

menfe globe de feu. 

La comete de 16Z0, pafla k une diftance de la furface du Soleil, 
qui n'excedoit pas la fixieme partie du diametre de ce globe, il eft 
vraifembiable qu'elle en approchera encore plus pres dans la re- 
volution fuivante, & qu'elle tombera enfin tout-i-faitfur le Soleil. 

XV. 
conieaurcs de M. Newton foup$onne que des etoiles dont la lumiere a para quel- 
dli ch^gTmew quefois s'aftbiblir confiderablemcnt , &: qui ont enfuite paru bril- 
^Ss4tetoUei lantes, ont pil tirer leur nouvel eclat dc la chute de quelque co^ 
mete qui eft venue fervir cfalimcnt a leur feu. 



Digitized by 



Googk^j 



SOLUTION 

ANALYTIQUE DES PRINCIPAUX 

ProbUmes qui concernent le SyJiSme du Monde. 



SECTION PREMIERE. 

Des TrajeBoires dans toutes fortes (Thypothifes depefanteur. 

I. 
PROPOSITION I. THEOREME I. 

51 un corps part <Tun point quelconque avtc une viteffe & tint dircc- 
don donnees , & quilfoit continuellement folliciti vers un centre 
par une force qui agijfefuivant une loi quelconque des difiances a ce centre* 
tous les ef paces renfermes entre deux rayons quelconques {quon appelle 
rayons ve&eurs) 6* Fare de la courbe quits comprennent > font egaux], 
lorfque les arcs qui les terndnent font par courus en terns e*gal. 

Si lc corps etant parti de M , fe trouvoic en m au bout du premier Fig. i. 
inftant , & que la force qui le porte dans la ligne Mm n, agit feule 
fur lui , ce corps par fon incrtie feroit en n a la fin du fecond inftant 
igal au premier ; car on fuppofe Mm — mn ; mais le corps &ant 
continuellement folliciti vers le centre C 9 ob&ra & chacunc de 
ces deux forces felon la quantite de leur aftion fur lui : exprimant 
done la force qui 1C porte vers C par n p, le corps au lieu d'&tre en 
n a la fin du fecond inftant, fera en /*, & parcourra la diagonalc 
m ft du paralldogramme mnpo fait fur les forces mn & ny. 

Les triangles CMm, Cmn ayant des bafes igales font egaux : 
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ks triangles Cm n > Cm? qui ont la mcmc bafc & qui font entre 
m&mcs parall&es font auffi egaux-, done lc triangle CM m = Ie 
triangle Cm pi or comme on peut faire le meme raifonnement fur 
tous les triangles ou fe&eurs que le corps peut decrire autour du 
centre C dans des inftans egaux\ les fommes de ces petits trian- 
gles, ou les fe&eurs finis compofes de ces petits fe&eurs feront pro- 
portionnels aux nombres des inftans , ou aux terns cnticrs dans lef- 
que # ls ils feront parcourus. C. Q. F. D. 

Cette propofuion eft la premiere du Livrc des Principes , & e'eft 
ce qu'on appelle la premiere analogic de Kepler. 

I I. 

PROPOSITION II. THEOREME II. 

Si un corps parcourt autour (Tun centre, des aires proportionnelles an 
terns yfes vitejfes aux difflrens points de la courbe qu'il dicrit feront en 
raifon rlciproque des perpendiculaires tirees du centre Juries tangentes A 
ces points, 
wit. », Les triangles ou fe&eurs CM m, CNn d&rits en tems igal, font 
egaux par la Prop. i. Ainft CH * Mm = CIxNn ^ ^ Voa 

tire Mm: Nn : : CI : CH^ mais Mm : Nn comme la viteflc par 
Mm eft it la viteffe par Nn , puifque ces pctites portions de courbe 
font parcourues en tems 6gal par rhypothefc j done les viteffes 
font cntr'elles en raifon invcrfe des perpendiculaires. C. Q. F. Z>. 

1 I I. 
PROPOSITION HI. THEORfeME III. 
les forces par lefquelles U corps rivolvant autour du centre C eft attir 
vers le centre en deux lieux quelconques m&Pde la courbe M P tt font 
tntr'elles comme les pctites filches n p & p * , lorfque les fecteurs Cm^, 
C ft 7r font Igaux , bfi ces fcBcurs ne font pas de mime fuperficie , Its 
forces feront comme les filches n f*, p» divifles par Us quarris des fec- 
teurs C m fi , C P *. 
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La premiere partic de cette propofition , fcavoir que , quand le* Ffc. j. 

fc&eurs font egaux, on a F: <p : : n p :p <* eft fi claire par elle-memc, 

& fuit avec une telle evidence de la prop, i. qu'elle n*a pas befoin 

d'etre demontree. 

Quant a la feconde partie, e'eft-i dire , que lorfque les fe&eurs 

font inigaux , on a F: <p : : =— : ^==\ , en voici fct demonf- 

tration. 

Je fais lefc&eur Cm 6 £gal au fe&eur CP* 9 8c alors on aura 

par la premiere partie de cctte propofition F : <p : ; / fl : p * \ j'ai done 

i A n P P m n f JL P** 

iprouverque/8r/r^:: ==— : == ou :: ==3 : £=Z 

Cm p C P * Cmp Cmb 

e'eft-i-dire , que $ 8 : n p. : : Cm : Cm p , ou enfin que / fl : np. : : 

mhi m ft : mais i caufc des triangles femblables onp, h /fl on a 
rip: e6 ::op. fl A , la feconde partie de cette propofition fera done 

prouvee, fi on fait voir que o p : 6 A : ; mp : 02 8 , ce qui fera 
facile en regardant /» *t fl commc on petit arc dc cercle. Car les 
petits arcs mp^mi etant pris pour leurs cordes , on f$ait que leurs 
quarres doivent etre entr'eux commc leurs finus verfes. t. Q. f. D. 

IV. 

S C H O L I E. 

Les efpaces itant proportionnels aux terns , la propofition prf- 
cedente peut encore s'6noncer ainfi. Les forces en deux luux diffZ* 
rens d'une mime courbefont cntr'elles en raifon dirc3c des filches quelles 
font parcourir y & inverfe des quarres des tents dans lefquels dies font par- 
courues. Sous cet enonce la propofition a cet avantage qu'elle con- 
vient cgalement au cas o\i Ton compare les forces en deux lieux 
de la meme courbe , & celui oii rl s'agit de les comparer dans 
deux points dc differentes courbes. La demonftration en eft facile 
en combinant ces deux propofitions : car fi Ton prend les terns 
egaux dans les deux courbes , fcs forces fcttt comwe Us filches , & 
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fi on les fuppofe inegaux dans la meme courbc, lcs flechcs dl- 

vifces par lcs quarresdcs tcms reprefentcnt les forces. 

V. 
PROPOSITION IV. THEOREME IV. 

Tronver Ctxprtffion gfniralc des fliches n p. 

Jc tire les tangentcs HM , h m aux points M & m , & du centre 
C" i'abaiflTc fur les tangentcs les perpcndiculaircs CH,Ch, ayant 
mene enfuite,,* perpendiculaire fur mn t decrit Tare de cerclc 
Dd du rayon quelconque CZ>. Je fais Cff=p. ho = dp. AM=s 
Mm = ds. QM=y. m R=dy. CD= U JDd=d x . Lcs triangles 
femblables CHM , Jtf R m donnent CM: NM'.xMm. Rm> e'eft- 
^dirc^:jy^::^ : ^, donc ^ = jH , il/ = <)a|:D , un ^ 

tre cote les triangles femblables horn y mKp donaent • « r A , : : 
^X^c'eft-a-dire, ^Z , dpy.ds :££=*„. ^ 
I'oo a par les triangles femblables MR m , K nf *, MR: Mm :t 
K H : n? t e'eft a-dire^^*: -/, :: £^i! ! _£££^ 

CQ.f.r. "' '*'"*<* ** 

V L 

€0 RO L LAI RE I. 

Les triangles femblables <7#Jf, J»f tfa, donneront la valeur de 
^ ou de C^T: car on aura M m : M R ::CM: CH, c*eft-a-dire 

ds:ydx\\y: Z2LJL=p , done l'exprcffion precedente JjJ^_ 

yydxdy 

pcut s eenre amii -£-; — = « «. 

VII. 
C O RO L LA I RE II. 
On a trcuve ( Am j. ) que l'exprcffion de la force ccntrip<be 
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aux different points dc la memc courbe eft — — % s mais les fee- 

Cmp 

teurs Cm ix ont pour valeur pds , done la force ccntripete eft 
proportionnellc a p s qui fe rdduit i -jj- cxpreflion gendralc 

^pds 2 - 
dc la force centripete i un point quclconque de la courbe d£- 
crite. 

VIII. 
CO RO L LA I RE III. 

I/cxpreffion generale de la petite fleche i*n etant ( art, 6.) — —A- * 

puifqu'on a trouve ( Article 6. ) que quand on veut comparer 
les forces dans les courbes differences , lorfque les temps font 
differens , ces forces font cntr'elles comme les fleches divifees par 
les quarres des temps > l'expreffion generale pour comparer les forces 
dans deux courbes differentes , quand les terns font inegaux, eft 

dpds 1 
p dy dt 3 -* 

IX. 

PROPOSITION V- PROBLEME II. 

Trouver Vexpreffion dc la force centripiu dans FcUipfi, en prcnant 
un des foyers pour centre des forces. 

L'equation polaire * de TeHipfe par rapport au foyer, eft 

* Yoici comment on trouve cette Equation. Soit l'dlipfe A B H,)t tire da foyer Fig. 5* 
C la lignc CM , j'abaifle M Q perpendiculairc fur Taie A H &c du Pole C comme 
centre , & du rayon C O pris a volenti jc trace Tare de ccrclc O P s jc fais enfuite les 
ligncs CO=i.Z>Q=tf. AD = a. DB = b. C M=*y. CD = c. D E~=> 

fLf., CQ»=c + u. On a par les fedtions coniques C M : L M :: A C : A E> 

\ n * '1. " d a 1 aa*— a c . „ _ . a a + c u 
ccft-a-dire y : H u :: a — c : j done y =» C M ■» ! , 

d'ou on tire u =- — *■ : done -r~ finus de Tangle O C P que jc nomine 

Tom II. q 
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ixzz-'L** ■ ,iinOdini«c M ^ B : i22lliazaZ. , 

>' xay—yy—bb V xa y—yy — bb 

-0 

done la perpendiculaire /> ou-2^ — - fcra =-====& par- 

<*J Yiay—yy 

confequcnt dp = y y . ; ^ done — *j- qui eft (art. 7.) 

X fl y y y '£ P "? 

1'exprcffion generate de la force centripete devicnt en ce cas 
t4—- C.Q.F.T. 

bbyy ^ 

On voit done que dans cette courbe la force centripete agit en 
raifon inverfe du quarre de la diftancc au centre des forces. 

X. 

PROPOSITION VI. THEOREME IV. 

Si deux corps attiris par une mimefbrct ctntralc dicrivent deux ellip- 
fes 9 leurs vitejjes dans leur moyenne diftancc du centre ftront en raifon 
renverjet des racines de ces moyennes dijtances. 
Fig. 6. 7. Soient deux ellipfes ADB>AD*W ayant pour centres C &c C 
pourfoycrs F&cF-> FD—A C % FD 9 z=.A*0 > pour moyennes diftan* 
ces k leur foyer F &cF>JDK t jyKf, pour rayons de la developpee 
au point D & D' : on f<jait que e g eft troifidme propprtionnclle 
4 DK & iZ?^,dc meme que d g k D* E} & & d' \ faifant 
• done les lignes FD = a. F D'=<t. FL^b.FV^ If. Dd—ds. 

DJf- ds\ DK = ^ VE!^^. on aura eg = -~ & 
o a a 

t f g > •- * . ? . maisles triangles femblablcs LFD, efg : I/FI?, 

*y-bb . ds j r d(ay-bb) 

4 % aura pour valcur ■ ^ ■ , done 7 ■ ■ ou ix fera v . ■ ■■■ ■ «- — '- 

y/(l—(ay — bbl *) 

— i*ly'— 

My 



ou 



jf V tay — yy — bb 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. UJ 
•/Y donneront egt/g : : LFy. FD & <V :/Y : : I' #»: to>V 

mais lcs fleches/g &/V proportionncllcs auxrforces font en* 
tr'elles * par ce qu'on vicnt de trouver , dans la raifon dc — a -7-7- 

done d s 1 : ds^n— : A , ou , cc qui rcvicnt au meme >d sid s' : ; 

JL : JL. & commc les petits efpaecs </*, ds foftt entr'eux 
dans la meme raifon que les vitefles qui les font parcourir, on 
aura done, la vitefle en D : la vitcfle en D' : : -i- : -^7 > c>cft *• 
dire en raifon renverfee des moyennes diftanccs. C. Q. /*. D. 

XI. 
PROPOSITION VII. THEOREMEVi 

Les terns piriodiques dans deux combes differentes font entr'eux torn* 
me Us racines quarries des cubes des tnbyertttts difiwlcts au centre , 
lorfque Vintenfte des forces eft la meme. 

Gardant lcs memes d6nominati6ns que dans la propofltibri pt& 

eddente,— rr* fera l'exprcffion du petit triangle ou fcfteur FDd 9 
t b d s 

*r __L_ celle de 1'aire entiere de I'eMpfe (c eiprimaui 1* fajfe 
xabc 

port de la circonference au rayon.) On aura done en nommant 

d t lc temps par Dd,& tie temps total \di: t ::£ Vdsij'ib c? 

mais au lieu de d s on pent tnwtrt u dty done d 1 1 T :iud t ntC, 

d'oul'ontircTs — , e'eft-a-cu're , les temps en raifon dife$<j 
des moyennes diftanccs , & en rajfon renverfee des vfcefles; jnais 
(Article 10 ,) lcs vitefles dans les eUipfes en D & D\ font en 
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114 PRINCIPES MATHEMATIQUES 

raifonrenverfee des racines dcs moycnnes diftanccs , lorfque l'in- 
tenfite dcs forces eft la meme ; d»nc les temps periodiqucs font 
comme les racines quarries des cubes des moycnnes diftances , 
Iprfque 1'iatenGte des forces eft la meme. C. Q. F. D. 

Cette propofition demontre ce qu'on appelle la fecondc ana- 
logic dc Kepler* 

XII. 

PROPOSITION VIII. PROBLEME III. 

Comparer les vieejjis dans deux courbes , lorfque I'intenfiti des forces 
ejl differentc. 
Kg. 8. 9 . j c fuppofe d'abord 1'ellipfc AM parcourue dans lc cas ou la 
Force centrale a pour intenfite n , e'eft-a-dire , lorfque la force en 

M eft exprimec par — (CM±:y). Jc fuppofe enfuite cette 
courbc parcourue dans lc cas ovk la force feroit — , & je com- 

yy ' 

mence par chercher en quelle raifon la viteffe au point M dans Ie 
premier cas, doit etre i la vitcfle au meme point dans le fecond 
cas. 

% I/exprcffion j~ qui difignc ( Article 4. ) en general la force 

centrip£te, feja dans le premier cas — , & dans le fecond — . 

yy yy 9 

d s 1 
ou, ce qui revient au m£me, £ caufe de dt 1 = — r on aura 

— . r ess - — ou« 1 =a dans le premier cas % & 

ds x yy yy X H>n r ■ ' ■ 



n'ds* 



u' * = dans le fecond 5 mais y,ds, j*n etant les memes 

dans ces deux cas , puifque e'eft la meme courbe , on aura alors 
v : u : : V n : V n : De plus on a vA ( Prop. 6. ) que dans deux 
cllipfes differentes , la viteffe u en M eft a la viteffe u en AH , lorf- 
que l'iqtenfite de la force eft la meme , comme ■ ' i ■ * .. ; 

compofant 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. n, 
compofant done ces deux propofuions cnfemblc, on verra que 
dans deux courbes differentes , &c dans lefquelles I'intenfite de la 

force eft differente , on aura «:»':: = : C.O.F. T. 

XIII. 
PROPOSITION IX. PROBLEME IV. 

Trouver les temps periodiques dans deux cllipfes differences > lorfque Fig. 8. 9. 
Vintenfiti des forces eft aujji difference. 

Lorfqire dans la meme courbc I'intenfite dc la force eft dif- 
ferente, on a ( Article 12. ) u : u' :: Y n : Y H\ or, puifque 

dt = — , on aura ~^ : —^ :: dtid ^ & par confequcnt 

: : t : i , c'eft-&-dire que les temps periodiques font inverfement 
comme les racines des intenfitis des forces, lorfque les courbes 
font les memes. Mais ( Article u. ) lorfque les intenfit^s font 
les memes & les courbes diflKrentes , les terns periodiques font 

11' 
comme C M T & C At x , compofant done ces deux raifons , on 

i 1 

aura les terns periodiques dans la raifon de %—- i - \ M \ * lorf- 

Y n Y ri 

que les intenfites & les ellipfes font diflFerentes. C. Q. F. T. 

X I V. 
COROLLAIRE. 
Puifque dans deux ellipfes diflFerentes , & avec des forces d'in- Fig. 8.9, 

: 1 1 r 

tenfiti diflFerente, en a T: T:\ %^ : ?~* , on aura CM : 

Y n Y n 

CM :: y,yr^ s ^ T \ n > > e'eft-i^dire, que lfes moyennes di£ 

tances feront emr'ciles, comme les racines cubes des quarts 
des terns periodiques, multipliees par les racines cubes des 
mafles. 

Tom* II. r 
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XV. 

PROPOSITION X. PROBLEME V. 

Trouver Vexprefjion de la forct centripete dans V hyperbole > en pre- 
nant un foyer pour centre des forces. 
Liquation polaire * de l'hypcrbolc eft pour le foyer dx a=a 

^ , ainfi dans ce cas ds - '^ *«*+** 



yYi*y+yy-bb 9 V i*y+yy—bb 

y y d x by 

& par confequent p ou ds s=a ■ ' , cc qui donnc 

n b yd y dp 

dp = ._ i , done ,y qui eft Tcxprcflion gine- 

r 2. *y + a y x p* d y^ r * 

rale dc la force cenftp£tc trouv£e ( Article 7. ) devieat lorfque 
la courbe eft une hyperbole 7-7 — > e'eft-i- dire que dans cettc 

courbe comme dans Tellipfe , la force agit dans la raifon invcrfe 

des quarres des diftances. 

XVI. 

PROPOSITION XL PROBLEME VL 

Trouver Vexprefjion dc la force ccntripiu dans La parabole 9 lorfque It 
foyer eft le centre des forces. 

* Void comment on trouvc cettc Equation. Soit fhyperbole C M , je tire da 
foyer F la ligne FAf , j'abaiflc M Q perpcndiculairc fur Tare AH, 8c da pole F 
comme centre je trace Tare de eftrele OP f enfaite je fah les iignes C Q =» u. 

FM = y. AF*=*c. AC=~*. AB=*b. A E «* ^-. CF=c — a. On a 

par les felons coniques , FM :LM::FC:CE, e'eft-a-dire , y : *' + '*— a t m . 

ac — a a . __-.. cu»\*ac-~ a& Jt% . 

c ax — ■— > done y*=±* F M *=» = > dou on tire u =• 

* a 

ay — ac+aa doQC FQ ^ fe fimj$ ^ g^ j j^ q ^ j c ap^e ^ 

c riw - _ 

fcra — filHii qui donnc ds r*=* -* V i—ss*=*- :: y/xay+yy—bb* 

<tf j • * ay 

ft partant J* ou j , 6= / = i » • 

v»-^ yViay+yy/—** 
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DE LAPHILOSOPHIE NATURKLLE. fl? 
Liquation polairc * dc la parabole*cft pour 1c foyer dxzs, 

x/ — : » ainfi dans ce cas d s a • yv ^ c - y & oar rrtn 

Gquent /r ou ->^£ f cr a « |/7J qui donne dp = c % 

d ° nC 7^ ^ ** ^ Art -7-) 1'cxprcffion g6nc>ale dc la force 
centripete a un point quclconque d'une courbe quclconquc, dc 

viem ici 7JJ jdonclafo rc c c e ntripetcdanslaparabole,lorfquek 
centre des forces eft dans le foyer, eft encore en raifon rcnvcr. 
lee du quarre de la diftancc. C. Q. F. T. 

XVII. 

PROPOSITION XII. PROBLEME VII. 

Trouver la courbe dkritt par un corps qu'on fuppofe parti d'un 
point donni avec unc viteffe & unt direSion donnics , lorfque ce corps 
eft cominuellement foUiciU vers «« centre par unc force qui agit comma 
unefonBion quelconqut de la dijfance a ce centre, & done 1'intenfyi 
eft donnie. J 

On a trouv6 (Art. 8.) que lorfqu'on veut comparer la force 
dans deux courbes differentes, l'expreffion eft dpds \. Lorfque 
Ies terns font inegaux, il faut commencer par chaffer l'elenrcnt 
dt* par les conditions du problcme qu'on & propoie aduelle- 

une pcrpendiculaire abbaiflee de M Cm I'm A H, OP « 2Jd?S3?dZrit?S 
rayou quelconque, on fcra les ligncs A Q~«. FM ~*y. ?F* C .Fol , 

& 1'onaura, o« FM^u+c, <>„««, _ c> * par confluent ££oul, 
fino, dc P M Q qac fappelle ,, Tera *~Lf , qtti itaat , ubftit „< dan$ n . 



Digitized by 



Google 



ii$ PRINCIPES MATHfeMATIQUES 
mcnt, qui font, que lafrvitefle & la direction du corps foicnt 
donnees au point d'ou ii part. 
wit. is v Jc fais les ligncs Mp*=ds. C R*=*p. La vitefle au point P 
d'oil part lc corps =/ Lc rayon ve&eur en cc point C P*=*k. 
La perpcndiculairc k la tangente au memc point C Q = /. Par 
l'Art. i. les fefteurs font proportionnels aux temps: ainfi on aura 

CP p : CM ft :: -/ : ^fT • GB au tcm P s P ar ^ arc M P c=s dt > 
J if 

done ^ / ■ devicnt — . . p ~. II faut igaler i prefent cctte 

pdydt* P % dy ° r 

expreffion generale d'une force quelconque , i la fon&ion de y , 
qu'on fuppofe exprimer la force par les conditions du Probleme. 

Soit pris Y pour reprifenter cctte fondion , on aura pour l'e- 
quation de la courbe cherchee — y-r-£=r, ou7^=— ^ — £ 

qu'il ne s'agit plus que d'integrer , ce qui donne - — ""?/£ ¥ 

p = — 1 9 dans laquelle Equation B eft une conftante ajoutie j or 

p eft = yydx & oartant x = yy dxi + d y * 

Vyydx* + dji p p* y*dx~* ' > 

on aura done > T^^ *~ yy ~ d^> ou dx = 

4y 



,y »/ 1 Byy— lyyfYdy 



:, Equation differentielle par la- 



quelle on conftruira la courbe, auffi-t6t qu'on connoitra Y. 
C. Q. F. T. 

XVIII. 

CO ROLLAIRE*I. 

On vient de trouver Z-rj- P our * a v *kur de Tinftant, que lc 

corps 
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corps met & parcourir un arc infiniment petit iM> , done 

l p s - ou — j- — — fera U valeur du temps total employe i 

parcourir un arc fini quelconque P M \ mettant done dans ccttc 

dy 



valeur du temps total , r * au-lieu de dx % fa vileur trouvec 



dans cette prefente propofition — ,-, ., 

y V iByy _ lyyjYdy ^ 

on aura pour Texpreffion generate da temps employ^ k parcourir 

y d y 

un arc fini quelconque Kntegr. de ; ====== r 

XIX. 
CO ROLLAI RE II. 

Pour determiner la quantite B par les conditions du ProblSme , 

, ,,, i B — i fYd y i 

on reprendra 1 equation — - L — = — , on mcttra 

dans cette equation k la place de fYdy, la quantite qui vicnt 
apres Integration qu'on aura fait d'abord qu'on aura connu la 
fonttion des diftances qu'exprime Y ; enfuite on fera I =p 6c 
y = h , &c on aura par ce moyen une equation qui ne contien- 
dra que B &c des conftantes , & qui donnera par confequent la 
valeur de B. 

XX. 

PROPOSITION XII. PROBLEME VIIL 

Trouver la caurbc que U corps dicrim , in fuppofant Y ===: 
n 

On aura alors fYdy zz -t^—^ == — — , ainfi l'equation g£- &*> ** 
Tame II* s 
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dy 

™ ralc dx = yV iByy-,yHY<iy ~ dcvicndra dx = 

==. Afin dc pouvoir comparer la Icttrc 



y V ' 1 by > + L ny _ 



/qui marque la vitefle au point P d'o\l part le corps , avec la 
lettre n qui marque Tintenfite de la gravite dans la fuppofition 
prefente, fuppofons que cette vitefle /foit ccllc que le corps , en 
partant du point donnc P oil le corps eft fuppofe en repos,a ac- 
quis en tombant de la hauteur K , etant poufle conftamment par 

la force y-r que devient la force — , lorfque y = h , alors en 

employant cc Th6oremc * fi connu , qu'un corps qui tombe dc 
la, hauteur K , & qui eft poufle conftamment par une force <p 9 
acquiert la vitefle \/ i <pK , on aura dans le cas prifent ou la 

force eft n ,/= TJ -. 

Si Ton execute a prcfent TArticle dix-neuvieme pour avoir la 
valeur de B , l'equation — — ~ TT7l — ~ = ~~i ^ ans k fappo- 
fition prefente de la force = — deviendra * + -L? = _L 

r yy 2L p* 

I* ft 

mettant p pour /, & h pour,y, on aura * "*—- = /*, done 

d K 
* Voici commc on dimontre cc Thiorimc. La force par Hnftant ^* ou ( a 

&ant la vitefle ) eft Igale a l'increment d u de la vitefle 5 done = du, ou 

q d K = udu , on i $ if = a # en fuppofant la vitefle «= o f au point de 
depart ^ : or de 1 f it =* u u , on tire u =» V' x <t K • C.Q.F.D* 



t^k 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. ,jr 
Par cc moycn l'equation dx = — Y r- 

iTp "" x 

changcra, en y mcttant pour i B fa valcur/ 1 - — t cadx=z 

yV tj 1 -— zb W l + i«y » mais on vicnt dc voir que 

dans la fuppofition prdfente /= V ^~ t done en mcttant dans 

cette equation pour /* fa valear ±££ , on aura d x = 

dy 

y y ' K-!>)y l + h*y " P our Equation generate de toutes 

les trajeftoires qui peuvent etre de*crites, lorfque la force cen- 
tripete agit en raifon invcrfe du quarre des distances. C. Q. F. T. 

XXI. 

.. PROPOSITION XIIJ. THEOREME VI. 

dy 
Rldumon de Viquation d X = - 



y»/ (K-h)y*+h»y " 

aux equations dts fictions xoniqucs. 

On pcut fuppofcr h > , = ou <X; dans lc premier cas , le 
terme (A— h)yy deviendra n^gatif, & alors .'equation expri- 

mcra une ellipfe dont lc grand axe fera r— ^ > & le petit axe 

,_„ : dans le fecond, le tcrmc (K — h )yy fera zero, & 
alors Fequation exprimcra une parabole dont le parametre fera 
~ j* ~ J dans le troifieme enfin , ( K — h ) y ; * fera pofitif , & 
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liquation cxprimc aloes une hyperbole dont le grand axe fcra 



Demonftration dc ces trois Cas* 

Fig. 5. Premier Cas. Liquation polairc dc l'ellipfe pour un dc fc$ 

foyers, eft dx = y ( fuivant Tart. 9.) lorfquc 

yV lay — yy — bb 

a eft 1c demi grand axe , & b le detni petit axe : lui donnant cette 

forme d x = — ; ■ y , & la comparant a l'e- 

y v my —m y — . 1 
bb bb 

quation generate de la traje&oire dans le cas prefent , e'eft-i- 

dire, lorfque le terme (K — h ) y y eft negatif , laquclle eft alors 

d y ia h % 

dx = =, on aura TZ=K r 7l* 

y x /~(h~K)yy + h>y _ / bb Kl*» 



& t^t — ? L Prr> d'ou Ton trrera b = Vf. , a 
" Kl - \/T=HL 



. C. Q. F. i\D. 



%Xh—K 
Done le corps partant du point P avec une vkefle moindre 

que celle qu'il auroit acquife en tombant de la hauteur PC y de- 
crira une cllipfe. 
Fig, w. Second Cas. Uequation polaire dc la parabolc pour fon foyer , eft 

dx = : - lorfquc c eft la diftance du fommet ait 

yV *y — cc 

d y 
foyer > en lui donnant cette forme d x = . ■■■■= , & la com- 

c . 
parant i Tequation generate dc Ia trajeftoire qui eft dans la Tup- 

pofition 
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DE LA PHILOSOPHY E NATURELLE. *jf 
f ofition dc ce fccond cas , d x 



a 


y 






on 


aura 


i 


yV 'h 

l 1 


L y 

K 


— 


— i 


c 



= -g-fr> d '°^ on tire <: = -— . C. Q. F. i°. D^ > 

Ainfi le corps en partant du point P avec one viteffe egalc £ 
eellequ'il auroic acquife en tombant de.Ia hauteur PC, decrira 
■nc parabole. 

Troifiimt Cos. L'equation polaire de Phyperbole pour un de F *> >* 

fes foyers eft dx » — JL ... lerfqoe k demr 

grand axe eft «, & le demi petit axe £: en lui donnant cette 
fonne dx = ,X , & la cotnparant avec l'c- 

bb bb ' ..... . .', 

quation generate de la trajedtoire qui eft dans le cas prefent dx =. 

£y ' ' ia hh 

: » on aura 7-7 = -: — . & 

y V(* - *)y> + n*y _, ' * * ***' ~ 

TCP- 

1 K ' — A. ., , „ IV K 11 

J7 * -K/~> ci'ou l'on tirera * = -^L£=, & * = — *L=,. 

C. Q. F. j°. Z>. 

Done le corps partant du point P avec unc vitefle plus grande 
que cellc qu'il auroit acquife en tombant dc la hauteur P C de- 
crira une hyperbole 

XX It 

3 C H O L 1 E. 

On voit par ces trois fuppofitions de h > , s= ou <; K qur 
font les trois cas poffiblcs, que lorfque la force agit en raifon 
inverfe du quarre des diftances , les trajecWs ne peuvent etre 
que des fetfions coniqucs , ayant le centre des forces dans un foyer, 
quelle que foit la force projectile.. 

Tome It,. 

fc 
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U4 .PRINQIPES MATHEMATIQUES 

XXIIL 
PROPOSITION XIV. PROBLfeME IX. 
Trouvcr la coutbt que U corps dJcrira, en fuppofant Y =3 n y. 
Fij. u. On aura fYdy zzfnydy = — yy, & liquation generale 

dy 
d x = — **r * z acviendra d x «=a 

y V 1 Byy — zyy/Ydy _ f 

</y 

- ■ -— : pour chaffer 3 je reprens Tcquatioa 
y V 1 *jy—-*y* — 1 

iB i/Tdy I.,. zB nyy 

777^ b=3 —j qui devient ca cc cas / x a « 

1 J P * 1 

— , & mcttant / pour p y &c h pour ^ dans ccttc iquatipn , 

j'aurai z 5 = / * + n h h , & par confSquent <* x s=a=a 

d y . " ' ' 

1 -.-. — ==s==:=^^=3:=gBar } fuppofant enfuitc, comtnc 

dans l'Art. iq. que /£ ibit la hauteur d'ou le corps devroit tom- 
ber lorfqu'il eft poufle avec la force conftantc excrcee a la dif- 
tancc h , on aura /= \/ ihnK , qui etant fubftituee dans ccttc 

equation, la changeca en dx = — ■====== = 

x / * h K 
qui eft l'equation generale dc toutes les courbes qui peuvent 
etre decrites , lorfque la force centripete agit en raifon de U 
fimple diftance. C. Q. F. T. 

HSH? 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. x is 
XXIV. 
PROPOSITION XV. THEORfeME VII. 

BJduBlon de l % equation genirale dx= F 



« 



y V(zKh+hh)y*-y4 ^ 

TFTk ^ r 

i l* Equation de Cellipfe 9 ou manure d % exprimer la force cemripiu 
dans I'cUipfc , en prcnant Ic centre de Vellipfe pour le centre des 
forces* 

L'equation polaire * dc Tcllipfc eft pour lc centre dx - — ■ 
— y : en lui dormant cette forme dx^ 



yVyy— bbxy^ aa — y y 

,, =f=== = > & la comparant £ l'equation 

y y/ (a a + b o) y - — y + f r i v*» 

a at> to 



de la trajc&oire <** = — y 






i on aura 



ma + bb iKk+kk m 
aaib ~ i/**i£ & '"M — i^hR, d'oil Ton tire * = 

f . * *™ tt0 ??V C Mfr™ d0 *f ol, i . rcU ^ fc ^ ^ ^ x jc tire du centre C U Fig. i B . 
lignc C Af , j abaiflc Af Q pcrpendiculairc fur I'axe A D , & du p61c C commc 
centre , je trace larc de cerclc O P , & je fris les iienes C O «=» i CO«ir 
QAf-<. CAf-y. AC = *. CB-b. CfL c . Ayint d« dL ftt 

i . , — j — 

lipfe { =» — V aa — « « , on tronvcra C jtf=. " j « * + f * ** — * ' a * 

— y, & par confiquent « — -~ Vyy — bb . £JL f mm & r^fe 0C p 

sb l dy 
*y l V yy—bb 



quej'appellc * fera ±)/ y * — l* qui donne <,, ^ «* '<;> f & 



»/ * / </* 

V 1_ "~J7 Vaa — yy ; or ,_. -_. — ,/ * , done «* * 
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73* PRINCIPBS MATHEMATIQUES 



V'iKh+/ih + y' (i.Kk+hh )>*-xl l hii, & b _ )/ iKh+ 



hh 



_ • ( ilCA + AA) »-xrf»AX ^ c# q. J*. jr. Ainfi quclquc foit la 

2 

viteflc proje&ile , la traje&oire nc pourra jamais etre qu'une 
ellipfe dans cette fuppofition de la force ccntripete en raifoni 
direde de la diftance au centre. 

X XV. 

scrolls. 

Si le corps dans cette hypothefe au lieu d'etre attir£ vers le; 

centre C en etoit repoufle , en ce cas la lettre n qui marque* 

Fintcnfite de la force feroit negative, ou, ce qui en eft une fuite ,. 

la lettre K qui exprime la hauteur d*bii le corps auroit dfttom-' 

ber vers C pour acquerir la vitefle /,. devroit etre faite negative 

d y 
dans liquation prccidente dx = — > ====== = 

i/ x hA 

laquelle fe changeroit par confequent en cellc-ci dx = 

dy . d y 

: , ou d x = — — — 



y) /(hh-iKh)y>-y* _, yV d&h-htiyyi+y' _ x 

& exprimeroit toujours une hyperbole quelle que fut la viteflc 

proje&ile, & cette hyperbole auroit fon centre de figure dans 

le centre des forces : car Tequation polaire de Thyperbole pour 

a b d y 

fon centre eft * dx =a : , le demi: 

yVyy + **x V yy — aa 

grand axe etant a > & le demi petit axe b. 

fig. 14. * Volci comment on trouve cette equation. Soit Thyperbole C M , je tire da 

centre A la ligne AM, j'abaifTe M Q perpendiculaire fur l'axc A C , & du 
pole A comme centre , je d^cris Tare de cerclc O P, & je fais les ligncs A O =* 1. 
^i Qb= u. Q M «= £ A M .«=* y. A C =» a. A £ *=» *. A F «* €. L'tyiatibn-* 



Digitizedby 



Google^ 



DE LA PHILOSOPH1E NATURELLE. i 57 
On peat douner k cetce Equation cettc forme dx sso 

d y 

— - — - , & la comparant i F£qua- 



y ^ , b b ■— a a \ y y + y * f 

tion generate de la traje&oirc daas la fuppofition prefente , oh 

aura — - = — T± * l & * * * * = il x &h ; d'ou 

aab b % l 3 - Kk 



Yon tire * = » / --**+*fl:A + t/(AA-ziCA)» + iiE/»A & a 



— V hh-xRk + \/ (kh-iKk) *+ il*Kh : aiofi dans cette 

loi de force ccntripete > en fuppofant que la force attra&ive vers 
le centre fe change en force repulfive , le corps nc pourra jamais 
♦ decrire qu'une hyperbole , quelle que foit la vitefle projectile, 

XXVI. 

PROPOSITION XVI. THEORfeMEVIII, 

Dans tonus Its tllipfcs , lorfquc la force attractive tend au centre , 
Its terns pcriodiques font cgaux fi les inttnfites des forces font les 
mimes „ 

On a vil dans l'Article 4. que quand les arcs font parcourus 
en temps egal , les forces font comme les fteches \ done lorfquc 
les fleches leront comme les diftances , les temps dans lefquels 

it Thypcrbolc etant uu — a a «=» y *\ j'** "** 4 M 9 oa V «« + {{■= 

^ a x u x — a x b x +b x u x . . , ,, , . a /' , ff 

w -j : , qui etant egalee a y , donnc u «=• - y yy+J^s 

done ■ ~ finus dc Tangle -5 A P que j'appeile x fcra *= — ^ yy-\-bb y cc 

ab x dy r b / 

qui donnc as = ; — . 3c Vi — ^ == — y yy — a a , ou 

ds abdy 

t : = dx , done d x *=, / / ■ ss . C. Q. -F. TV 

V 1 — s s y V y y -\r b b . y yy — a a 

Tom II. * 
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ijS PRINCIPES MATHEMATIQUES 

elles font parcourues fcront egaux. La queftion eft done reduite 
i prouver que fi dans chaque ellipfe on prend deux fedeurs 
infiniment petits qui foient chacun en meme raifon avec l'airc 
entiere de l'ellipfe , les Heches dans chacun de ccs fe&eurs feronc 
jwoporti#nnelles aux diftances. 

Premier Cas. II eft aife de voir la v£rit6 de cette propofition 
dans les ellipfes femblables , car toutes les lignes font proportion- 
nelles dans ces courbes. 
rig. j j. Second Cas. Quant aux elHpfes qui ne feroient pas femblables, 
pour les micux confidcrer on commencera par fuppofer qu'elle? 
ayent un axe de commun , tandis que 1'autre varieroit dans une 
raifon quelconque 5 or on fijait qu'alors toutes les ordonnecs de 
ces elHpfes feront proportionnelles i l'axe qu'on rend variable $ 
done les fefteurs CM /*, C M* >' (CM At eft eleve perpendicu- 
lalrement a CP) qui font entr'eux comme les ordonnees pP 3 
ja! P feront auffi comme les demi axes C M>C M , & feront par 
confequent des parties femblables de leurs ellipfes totales. Mais 
dans ces fe&eurs les fleches mp, nf (J font vifiblement comme 
les diftances C>, C >' ; done les ellipfes A MB, AM B fcront 
parcourues dans le meme temps , puifqu'on avoit reduit la quef- 
tion i trouver deux fe&eurs proportionnels k ccs ellipfes , dans 
lefquels les fliches fuflcnt comme les diftances. Mais fi deux el* 
lipfes -qui ont un axe de commun font parcourues en temps egaux , 
& que deux ellipfes qui n'ont point d'axe commun , mais qui 
foient femblables , foient auffi parcourues dans le meme temps , 
il eft clair que toutes les ellipfes imaginables le feront auffi > puiC- 
^U'on n'aura qu'a faire fur l'axe de Tune une ellipfe femblable £, 
rautrc. C.Q.F.D. 



^3$ 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 13, 

XXVII. 
PROPOSITION XVII. PROBLEME X. 

Trouver la courbequt U corps dicrira, tn fuppofant Y = — ■ ." 
On aura dans case fuppofition fYdy = * n f \ & en int&: 
grant fYdy = — — , done alors liquation gin&aje dx c=a 



dy 



deviendra en fubftituant 



yV iByy — lyyfYdy x 

pour fYdy fa valeur prtfente =i, rf* = y ^/ y * +n _/ 



t>n 



a trouv£ (Art. o.) - j-i^ — 3L = JL q U i devient daw 



la fuppofition prifente i-^ = -^ ; d'oti je tire ( en met- 

tant / pour p St h pour /) i J > =/* ^ tt, & mettant cettc 
valeur de z B dans liquation prcc6dentc, clle devient dx =5 



yy/ff 1 —. JL\y x + * 



'(' ii> 



: mais dans le cas prefent la 



force <p fuppofee agir uniform6ment fur le corps pour lut donncr 
ia vitefle/Vcn tombant de la hauteur X eft -r? > done en cm- 
ployant le mfime Theorime dont on a fait ufage (Art. n.) oa 
aura / = •~rr m 9 & mettant pour/* fa valeur dans Tequatioa 
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prcccdcnte, ellcfera </#*= — ; •. — £■ 



y\f ( inK — 



( tnK - — *\y'+ n 



pa .f x 5* T . ■ n i ,„ , j, j , , 9 Equation 

yV( i— h \ yy + h> 

\/* iKl*J xKl* ~~ * 

"generate dc toutes les trajedoircs qui peuveot etre decrites, lor£ 
$ue la force agit en. raifoa inverfe du cube desdiftanccs. 

XX'V'IIL 

: PROPOSITION XVIII. THEOREME IX. 

Cos ou r equation d x = ' 



ft ridttli A ctlU dc la logaHthmique fpirale. 

Si dans dans cette equation on fuppofe -^ =s ~~, le pre- 
-mier mtms du'tfgne radical fera zero, & alors liquation fe 

jreduira a </* =: — - n y , , . xM doone .yrf* a </y dans- 
y V k % w. i 

la raifon conftante de i a v ' -—p,. — * , ce ,qui eft la pro- 

priete de la fpirale logarithmique d'oji Ton tire fon equation : 
car tous les rayons de cette courbe faifant un angle conftant 
avec les arcs qui les «cr minenr , ydx eft ton jours k dy en 
laifon conftante ; done dans cette hypothefe, e'eft-i-dire Iorfque 

la viteffe projectile fcra telle que i a ^~ , k trajedoire fcr* 

«©ujowrs une fpirale logarithmique. 

XXIX. 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE.. i 4 r 

XXIX. 
PROPOSITION XX. THEOREM-EX. 

dy 

RiduBion de V equation d X = J 

IV ( i - h \y* + h» _ f 
Vl* iKl 1 / zKl* 

dans It cas oil Vonfuppofe que It corps pan du point P perpendicu- 
bairement a la ligne C P , & dans lequel par confiqucnt I =s h. 

Ccttc equation deviendra done alors dx s= — * 

"«* iKhJ 



y * + A „_ , > qu'on pcut ecrire ainfi <rf * = 



VA 1 

dy 






^y 1 + _A_ ^ctoil Ton tire <** = — 3— 

AA *JE jr/i- A X|/.y.y 

zJE A A 

euix c=s y — .. felon que — ^ fcra. 

iX A A 

<T ou > que 1. Le premier de ces deux cas, celui de — ■=? 

<; fe conftruit par Tare de cercle , & le ftcond celui dc 

__ > 1 par le fe&cur byperbolique. 

Premier Cas. Ayant trac6 le cercle AFP dont le rayon CP } Fig. 16*. 
= A , tirant unc tangente T V i Tun de fes points <|uelconques 
V ', & prolongeant 1'axe CP jufqu'en T, ou il rencontre la tan** 
gente TT, on aura la traje&oire cherchee en prcnant tomes 
les CM =* CT, & faifant les angles MCT aux angles PCK 

comme - eft i 1, 

Tome LL. » 
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i 4 * . PRINCIPE5 MATHfeMATIQUES 

v Pour lc prouvcr faifant les lignes CQcaa, Q V » {. C P 

h h 

= A. CT= — s= CMtaay, on a pour la valcur dc Tangle 
VCP f * -— y mais puifqu'on — 3= y, on aura du 



= — ^ i done puifquc Tangle P C M eft it Tangle 
fC^ comtne — * eft i i , on aura dx • ^ 



j/i — _A_ ^v^yy — A A 

: i , d'oii Ton tire dx = hdy * l ou dx 



l/ 1 — Jt_ \/ i — A 



^I^J^y — A A 
dy 

, qui eft Pequation qu'on fe 



y\/i — ±_X \/yy , 

i& hh 
propofoit de conftruire. 

Fig. 17. Second Cos. Pour avoir maintenant la courbe que le corps 

d£crit , lorfquc —g > 1 , on trouve Thypcrbolc 6quilatcre P V % 

dont CP = A foit lc demi axe tranfverfai: on mencra uoc 

tangente quclconque VT i Ttm de fes points qaelconques V 

amfi que le rayon C V 3 & la trajedoire cherchee fe confirm r a 

en prenant les CAT = CI, & en faifant les angles MCT aux 

CP^ 1 

rapports -^yr :: -== • '• 

V h — 1 

. Pour les trouver je fais les lignes CQzz* u. Q f— {• C P 
« A. CT= — B C3f =1 y. On aura le fetaur CPV *=* 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 145 

- Ju d 1 — • i J i d u i mais 1 » y/uu — AA 8c </ { ■= 

a</a . done 1c fcftcur rCP - I f uudu - 

1 /» — _ 1 p hhdu hh 

- / du t/uu — AA = - / 1 s === ; mais puifquc — = 
W r iJ\/uu — AA r ^ <t 

^ AA^y 



r, on aura y/uw—hh = - |/AA — ^y &c du = 

y y y * 

& par confequcnt lc fc&eur p t = — f — =eL=:,doil 
Ton tircra dx «=* — ^ ■ _ ; qui eft la couibe 

jr y/ A — 1 X |/ 1 — yy_ 
xK hh 

qa'on fe propofoit. a conftruirc. C Q. F. D. 

XXX. 

CO KOLLAIRE. 

Au refte il .eft aif£ de voir que la conftru&ion donn6c dans 
ces deux cas, eft la meme que cclle de M* Newton , Gorol. j. 
Prop. 41. qu'on trouve i la page 136. de cet Ouvragc , Tom. I. 

XXXI. 

S C H L I E. 

Si on fuppofoit que la force £ut centrifuge au lieu d'etre ce»- 

tripete , la lettre n qui defigne la quantum de la force devroic 

etre negative , & par conftquent la lettre K le feroit auffi , ce 

dv 
qui donneroit k Teqaatioq pr&edeate dx ss ,,,, J 

y\/ 1 — :— A 
%K 

x ^yy^ > * a forme d x = — 3L — . 9 fc- 

h A ~" l yy/ 1 + _A_ x \/yy _ 7 

%K hh 
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quelle nepeut 6tre conftruite , comme il eft aife de lc voir, que 
par l'operation du cas premier , ou Ton a vA par la nature dc 
la courbe , ainfi que par celle du Problfemc , que le corps en par- 
tant du point P s'eloigncra de plus en plus du centre; 

XXXII. 
PROPOSITION XXI. PROBLEME XI. 
Trouver la trajcEoirc que It corps decrira en fuppofant Y = — 
m n % • 

377 " 

On aura dans ce as/Tdy = — en inte- 

grant : alors l'equation generate trouvee (Article 17.) dx =. 
_ y f e changera en d y s=3 






dy 

= . Mais on a trouve dans ce 



y V zB y y + i ny + nm __ 

JTfl l 



meme article , i j£j z £ = JL , done on aura i B + h£ 



nm 



+ -j-r = /* ( en mettant A pour y 8c I pour p ) d*ou 

on tire i B s== /*■ — ^- - T - r j done d x 6==. 

A A A 

ifdy 
y V ( /* —• jLf. ~ -2 m \ J"^ + r/2 «y + * ^ *"~ /x / x * 

V A hh ) 

Pour eflayer de r^duire oette Equation aux equations polaires 
des fe&ions coniques , je lui donne cette forme dx ■ r ■ 

Ifdy 



|/ / if i— -ma 



d'ovi Ton. 



yV if x ~- ul ~~ nm \ yy + z *.y _ ,. 



A A A J • /*/* — */» 

L*f*-nm * 

tira^ 
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A AA ^ ** l*f*-mn 

Mais on a .vA ( note dc l'Art. zo. ) que /* = i <p K , or dans la. 

prefente fuppofition F ou ? = r-r + -7-7- ( car on a fuppofc 

h h h 

y ou la diftancc = A ) on aura done <p = £ ( /* + h ) , & i>ar 

confSquent /* == 2 f ^— r (k +. m). Subftituant £ prefent 

ccttc valcur de / * dans la dcrnicrc Equation d x ===== 

Ay 
|/ 1 — n m 

^y . 

i/*X(A + /n) 

or on voit par cette equation, en la comparant avec l'equation 
polaire des fe&ions coniques , qu'ellc peut leur fetrc comparee 
cxadement * a l'exception du coefficient de dy , lequel apprend 
feulement que cette equation cxprime une fe£tion conique dont 
on augmente ou diminue les angles en ration conftante > & on 
conftruira ainfi cette trajettoirCr 

Soit decrite h fe&ion conique A Q P exprimic par f equation dx == Fjg . l8§ & ^ 
Tome 1U J 
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y \/~ ik (h + m)— i h l —m h i h } y _ ~ 

foient pris enfuitc les angles P C M mx angles PCQ dans la 

raifon de i i ^m^ > & ^ courbc qui patera par 

tous les points M, fera la trajedoire cherchee. C. Q. F. T. 

XXXIII. 

S C H O L I E. 

Fig. 18. & i 9 . On verra aifement que fi Ton fuppofe que pendant que le 
corps marche dans l'ellipfe AQP de P en Q, cette courbe elle- 
meme avancc d'un mouvement angulaire qui fe faffe autour du 
centre C dans le meme fens , & que 1c mouvement angulaire 
foit de la quantitd P C H=z QCMlc corps e»nt arrive au point 
Q de l'ellipfe fe trouvcra au point M par le mouvement de Tel- 
lipfe meme, done la courbe qui paflera par tous les points M 
fera la courbe cherchee. 

Cette conftru&ion s'executera done en fuppofant (implement 
un mouvement angulaire dans les apfides de cette fe&ion coni- 
que, qui foit de la quantite que donnera le coefficient de </y, & 
qui fe fera dans le meme fens que 1c mouvement du corps ou 
en fens contraire , e'eft-a-dire du c6t£ de Q ou du c6te oppofe , 
felon que Tangle P CM > ou <$ P (7 Q , e'eft-^-dire , felon que 
la quantite qui eft fous le llgne du coefficient de dy > fera 
> ou <i 1. 

Remarque. On a commence par examiner dans le Probleme 
precedent, ce qui arrive dans le cas o\i Y exprimant la force en 
raifon inverfc du quarre des diftances, on y ajoute une force in- 

vcrfement proportionnelle au cube des diftances exprimeepar — f 

parce que le cas de la force en raifon inverfe du quarre des dif- 
tances etant celui qui a lieu dans le Syfteme du Monde , eft le 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. t 47 

plus important i connoitre, & on a fuppofc de plus , dans cct 
Article precedent , que Ie corps partoit du point donn£ avee une 
vitefle & unc direction donn^es. Examinons i prdfeht cc quT 
arriveroit dans toutcs fortes d'hypothefes de pefanteur , par la 
meme addition de force. 

XXXIV. 
PROPOSITION XXI. PROBLEME XII. 

On demande les trajeSoircs decrites dans routes fortes d'hypothefes F,-g. x %; 

dc pefanteur % tn ajoutant a la force quelconque la force — - . 

Dans ce cas Y ori la force totale feroit Y -\ % , done on 

auroit alors au lieu dc fYdy la quantity fYdy + f^~> 

e'eft-a-dire fYdy — - . Prenant a prefent ^equation ge- 

•/ */ 

neralc dx = — y de toute? les 

y V 'iBy>— 1 yifrdy -_7~ V 

trajeftoires , & y fubftituant pour fYdy fa valeur dans la 
fuppofition prefente , on aura alors Tequation dx ===== 

d V 

, dans Iaquellc jc fubfti- 



yy/ r B y y xyyfYdy + m ^_ 

tue au lieu des conftantes B,l ,f dc la foiution precedentc 
d'autres conftantes B\ I' ,f 9 afin de n'etre pas reftraint k faire 
partir le corps avec la meme vitefle & la meme dire&ion , & 
de pouvoir determiner au contrafre la relation des nQuvelles 
conftantes aux premieres , la plus propre k comparer les courbes 
que Ton a dans ccs deux hypothefes. 

I/equation pr£c£dente peut avoir cette forme dx =±=±= 



yy/ - iff ■' ■'„, ; tyr r VJ ' ;_&' 



, & on aura, 
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1.4I PRINCIPES MATHEMATIQUES 

* lorS hp'-m ™ W* & *'/' — m ■=" TTF><"';P % 

— m «=a Z 1 / 1 , d'oiV Ton voit qu'en donnant au corps au point 

dc depart une vitefle & une dire&ion convcnablcs , on dccrira 

cette trajedtoire en fuppofant un mouvcment d'apfldes dans U 

courbe que Pequation de Tart. 17. a donnee : il ne s'agira done plus 

que de determiner les / & /, e'eft 4-dire dc donner au corps en 

partant dc P une certainc direction % car alors on connoitra B \ 

t B 1 TYdy 

reprenant done la valeur generate de B trouvee j^p. 

s_ — , elle deviendra dans le cas prefent x J y — 

p* 9 v ______ *yy 

a= -ij , & mettant V pour p & A pour y , comme dans PArc. to. 
elle deviendra 2 Bl — fYdy + — ^- = / f *, & fuppofant que 

/r^ = ff lorfquc ,y c= A, on aura * 2?' = /' * - ~^ -f 

_5T : fuppofant en meme terns que Ton ait fait dans P Article 20. 
fYdy =3 H lorfquc ^ a la mfmc valeur A, la valeur de i? 
dans cettc fuppofition deviendra z B =* f l + H. Mettant done 

dans Pequation ci-defTus jrTTTTZT^ ~ J^ P our 5 '» & P^ur 
2? les deux valeurs qu on vicnt de trouver , on aura — — 



l if * _ m 
ihh = 



/*+q % Avant ainfi les deux equations 
/*/*■ ; n 

^— ^7-—, &/**/** — ^ = '*/* lcfquelles ne renferment plw 

que les deux inconnues V &c f,on entirera les valeurs de ces 

4eux quantites, lcfquelles feront/ssss * ' "*"-4rr & ^ == ^ 

z h a 

• 
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i/fiyf 1 + m)xh l . mais l & y donncnt la dircAion & la vi- 

tefle que doit avoir le corps au point P afin qu'if decrive la 
memc traje&oire que celle que Fequation de l'Art. 17. a donneej 
done en donnant k cettc courbe lc mouvement d'apfides deter- 
mine par le coefficient de dy % ellc deviendra cclle qui refulte 

dc h force Y + ^ fuppofee ici; C. Q. F. T. 

XXXV. 

S C H O L I Er 

Cetre Propofition conticnt la demonftration des Propofitions 44^ 
& 47 de la fc&ion 9 du premier Livre qui traice du mouve- 
ment des apfides. Apres avoir vti dans les Propolltions preceden- 
ces le temps & la viteffc des corps dans les courbes que diffe- 
rentcs forces ccntripetes lear feroicnt decrire , on ne fera peut- 
fitre pas fache de trouver ici lc temps & la vitefle des corps i 
differentes diftances du centre , lorfqu'ils y tombent en lignc 
droite , ce qui arrive lorfqu'on nc leur donne aueune impullron 
& leur point de depart ,. ou lorfque cellc qu on Tcur donne tenet 
au centre. 

XXX VI. 

PROPOSITION XXII. PROBLEMS XIII. 

On demandt It umps & la vtttjjc d'un corps qui tombt vers un 
centre vers lequel il eft autre par une force quclconquc y u corps itanc 
place a unc diftance quelconque d* ce untrt. 

Faifant d k abord A C*=*a> CP=y. A P s» * — y. Pp as dy % fig. *«• 
la vitefle acquit de A en P=*u 9 l'inftant employ^ a parcourir 

Pp fcra — ~- y & multipliant cct inftant pat la force Y on 

Tdy 
aura dn*m — i- , ou udu**— Tdy dont Pintcgrale eft 

Tome- II, £ 
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A r*. fYdy wp — u u. Quant i la conftante J. die fe determine 

par cette condition, que C^c^k foit = o, e'eft-i-dire , qu'au 
point de depart le corps n'ait aucune vitefle ( s'il en avoit unc 
vers le centre , on feroit A tel que u fcroit 6gal i cette vitefle 
lorfquon feroit yz&a):dcu % =ii A— ifYdy , on tire u «= 

\/iA — i/Ydy j done dt s=c=a ~£ , .devicnt dt spa 

— ^y 



• CQ.F.T, 



l/iA-x/Ydy 

XX XV II. 

COROLLA IRE I. 

Suppofant & prefent le cas ou Y = — , on aura — fYdy 

= J — — = """ — , mettant done dans les equations precedentes 

"""— pour — fYdy , on aura 1 ^+ — = * * s or quand y = 

a y u = o ( hyp ) , done on aura dans cette fuppofition i A + 

— = o j done alors -^ c=a "" — , &: mettant k la place de A 
a a 

cette valeur dans liquation iA — i/Ydy «=s u * , on aura 

_ if + if - u * qu i donnc = ^lIFTl ou |/T^ x 
a y y a 

ay ay \/ t A —, xfYdy 

deviendra par les memes (jubftitutions dt ;= ' y 



|/ in X V a — y 

a . y 



dt = ~~ dy ^y * *'JL , & le temps total par AP fcra 



ou 

i n 



V*—y 
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J'lntcgrale de sejttG quamif^ ,& poo^xsiier^terinin^^ar pcttc 
conftru&ion. . , > r ; : \ ' 

Ayant d6crit fur la ligoc A C te demb ccrcle A M PC y le #*• *l 
temps de la chute par AP fcra proportionnel au produit da 
kacuT ACM vm V AC. 

La raifon de cetsc conftru&ion eft aifte i trouvcr. Faifant lei 



lignes A C = a. P M = \/ay *~y y. C M = \/ ay. mo ===; 

~ a y . AM = i/aa—ay. C P = y. 4 P » a — y 4 

iy/ a a — ay 

pour s'accorder avec les denominations precedentes. On voit 

d'abord que le petit fe&eur Mc m diflfcrentielle du fe&eur A CM 

a pour valeur le produit de CM par mo differentielle de AM, 

e'eft-a-dire ^~*y X ~~ = y = \ done le fetor A CM =* 
i y/ a a — ay * 

Sz , qui etant multiplie par — deviendra l'ex- 

prcflSon pr6cedentcdu temps par Pp , ou <// = y v - x ^ — ^ 

V' am -y % * 

A CM v/ 2 

done le temps par A P fcra 6gal au fe&eur y X — qiiand 

la force eft comme lc qqarre, 

X XX VII l.\ •■•'/.; 

C 6 RO L LA I RE I L 

APCVM V ft 
Et le temps total de la chute par A C fcra ^'y ], ' ■ X * ; 

..*■■■ : : > .. ■ '. ,. - 'iS. / .- ;i iP 

ou — ex AG**\ — , en mcttant &tla place du demi cerdc 
4 /a * ' 

APCVM -.(a.--, yftlcur:. £ .*j^ C A ,oa voit pat -cette ex* 

preffion que dans la loi de peranteur en raifon renverfie du 
quarr£ de la diftance , lc temps des chutes depuis un point qucl- 
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conque jufqu'au centre des forced, ,eft comme la racine quar tie 
du cube de l'efpace parcouru en tombant. On devoit bien s'at- 
eft dte 4 l'accord de cctte Prop~ ivec cellequi eftentce le temps 
pdriodique des planetes & leur moyenne diftance , puifqu'on peut 
regarder un corps qui tombe vers im centre , copime s*il decri- 
yoit une elljpfe infinimebr etroite dont le grand axe ferok hau- 
teur de la chute, & qu'en ce cay la chute ou l'efpace AC eft 
le double de la moyenne diftance j e'eft ainfi que M, Newton a. 
co;rfid&r6 les chutes rc&ilignes des corps ( Prop, j 6. 7 

Si on vouloit comparer le temps de la revolution d'une pla- 
nete avec celui qu'elle mettroit k tomber dans le Soleil , rien ne 
feroit plus facile par ce qu'on vient de donner : car le temps de 
la chute par le rayon pouvant etre regarde comme la demie re- 
volution dans une planete qui auroit ce rayon pour grand axe r 

iJ n'eft queftion que de prendre la moiti6 de la partic - — 

du temps de la revolution mime de la planete pour avoir le temps- 
de fa chute , en fuppofant qu'elle commen^t a tomber da lieu 
btk clle eft dans fa moyenne diftance* 

, Si clle tomboit d'un autre lieu , le temps total de fa chute fe- 
roit k ce qu'il feroit en partanr de la moyenne diftance , en raifon 
fefquiplee de la raifon qui eft entre le rayon par lequel on la 
fuppoferoit tomber & la moyenne diftance. Si on veut comparer 
le temps qu'une planete mettroit k tomber vers le Soleil avec 
celui qu'un fatellite mettroit k tomber vers la planete qui lui fert 
de centre , il faudra prendre les rapports qu'auroient les memes* 
temps r & on rcgardoit le fatellite comme -ude planete principals 
qui feroit k la memc diftance du Soleil que le fatellite de fa pla- 
nete |>rmcipalfe r & divifcr la raifon dp ces tdmps- par celle qui 
eft entre les racines quarries des mafles centrales , e'eft-i-dire de: 
la maflc ou planete qui attrce le fatellite, k la' mafle du SoleiU 
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» 

XXXIX. 
C O R O L LA I RE III. 

Si au lieu d'avoir fuppofe Y = — on l'avoit fuppofe ==q Fig. it. 
ny , on auroit cu fYdy = fny dy , & en integrant fYdy =i 

« y y ' i f ?} 

-±JL y mettant enfuite cette valeur dans Tequation iA — xJYdy 
=» u x , & fuppofant de m£me que quand y = a , # ea o , ob 



aura 2,.-4s=/2rf0,&on aura en fubftituant u = y/ n a a —nyy 9 
ou \/ n x v/tftf — y y. Et J / = -^rF= 7= devient en 

cc cas 1/ r = — - , d'oii Ton voit qu'en fai- 

|/ n X )/aa yy 

fant fur A C comme rayon un quart de cercle , & Levant au 
point P la perpendiculaire PM, le temps employe k parcourir 

la droite A P aura pour valeur Tare ACM x y—> car cetarc 

— dy 



eft 



\/aa — yy 

r ■— ■ d y 

Si on fuppofe dans cettci Equation dx = 



*/* X \/ a a —yy 
y = a y on aura alors pour t'expreffion du temps par A C le pro- 

duit de -r/- par le nombre qui exprime Tangle droit , ou ce qui 

*■ ¥ n 

revient au meme par le rapport du quart de cercle an rayon. 

Ce qui fournit cette rcmarque finguliere que le corps central £tant 
le meme dans cette hypothefe de pefanteur r de quelque diftance 
que ce corps parte , il arrivera dans le meme temps au point C> 
puifque la hauteur n'entre pas dans rexpreffion du temps* 

Tom$ IL a a 
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. X L. 

S C H O L I E. 

II en eft done des chutes redilignes comme des mouvemens 
dans les orbes elliptiques , & la hauteur totale dans le premier 
cas^jxpond i l'axe tranfverfal dans l'autre, ce qu'il eft aife dc voir 
en confiderant la hauteur A C comme la derniere ellipfe qu'on 
jteut decrirc fur c'fle, & e'eft ainfi que M. Newton Pa confideree 
dans la Sc&ion -f. de (on premier Livrc des Principes. 
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SECTION IL 

DE U ATTRACTION DES CORPS 

en ay ant e'gard a lews figures. 

PREMIERE PARTIE, 

Dc V attraction des Corps fphdriques. 

I. 
PROPOSITION I. PROBLEME I. 

TIRouver U attraction dc la furfacc fphiriquc dont le diametrc 
ftroit A B fur tin corpufcuU P placi fur le prolongcmtnt dt cc 
diametrc, tn fuppofant qui toutts Us parties de cette furfacc fphiriquc 
attirent commc unc puiffancc quclconquc n dc la dijlance. 

On imagincra * fa, furface fpherique ACB compofee d'unc Fij. i. 
infinite dc petits cones tronques produics par la revolution des 
Siemens I HQq autour de l'axe A B , & on commencera par 
chercher Pattra&ion de toutcs les petites zones ou furfaces co- 
niques HI. 

Ay ant done fait les lignes PIs=*i*PSs=af.AS=3g.SEs=:u. 
je commence par chercher la valcur da cofinus de I'anglc IP Q 

pour le rayon i. clle eft -p-^ «=a *— 2- * , & le Cnus 

du meme angle pour le rayon P I eft P Q = * * 7~ ~^ 



" 7 



done dPQ=zQq = lJ£. 
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La valcur dc la petite zone fpherique HI e&HIxIQ, on 

Q q x A S esa e $ . * ; done l'expreffion de l'attra&ion de la 

petite zone HI fur le corpufcule P, laquelle eft en general 

— \ / # X IQ X IP X Cos. I P Q ) aura pour valeur 

f (i±±l* CjjJTTTF^ 7£j qui fe tHu]t k 

c_ / f ; +, ^, f (^;);^j dont r . k eft 

** . x *r + g , B , \r* ) ; pourla complctter 
jc fois cnfortc qu'elle s'6vanouifle lorfquc ioxx P I devient / A 



rattradtion de la 



+ L Z+T" -f~l )) qui eft 

zone -rf/. jc fais cnfuitc PI ou i = f + g ,&: il vient par cc 

moyen — (— (/•+, -/-^ ) + L—L. 

J ■ a -4- i ■ . B + u \ 

V+£ — /— £ / / P our l'attradion de la furface 
fpherique totale. 

PROPOSITION II. PROBLEMEII. 

Trouver l* attraction dc la fphere folids tnticre A C B D fur U 
corpufcule P placi dans h prolongtment dc fori axt* 
Ffe. 2. Je fais comme dans la Propofition precedente les lignes P 7=3 ^. 
PS =/. AS = g. PuifqiTon vient dc voir dans cette Propofi- 
tion, quelafurface fpherique ACS attire le corpufcule P avec 

une 
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ce ( \ /——»■*- J — -» + 3v 

une force cxpnmte par -^fjy \-~jr; \f+8- -/-# • / 

+ n+l v + g —f—g ) ) il cft clair q*'« 

multipliant cette cxpreffion par la petite epaifleur Aas=tdg,on 
aura l'expreffion de i'attradion que le petit orbe a bed A BCD 
cxerce fur 1c meme corpufculc P , &c en integrant , on aura 1'at- 
traftion chcrchee de la fphere folide. ABCD. C.fy. F. T. 

III. 

PROPOSITION III. PROBLfeME III. 

Trouvcr V attraction dt la fur/ace fphiriquc entiere A C B fur le 
corpufculc P 9 en fuppofant que toutcs fes parties Vattircnt par unc 
force qui agiffe en raifon inverfe du quarri de la dijlance. 

On aura dans ce cas /is — i •, reprenant done rexpreffion Ffcr 1. 
generalc de l'attraftion de cette furfacc fpherique laquelle a etc 
trouvee dans f Article premier , & mettant pour n (a valeur 

— x dans la prefeme fuppofitio^ on aura cg ( %g—ff*-gg 

X ~- % g j ou en r6duifant *%_ ■ X 4 g = lc f r , qui 
fJ — gg' ir/ 1 ^* rff \ 

exprime I'attra&ion de la furface fpherique lorfque ae»— ;* 

C. Q. -F. T. 

IV. 

CO ROLLAIRE I. 

Pour avoir TattradHon de Torbe abcdABCD dans cette *fc. * 
hypotjiefe, il fuffira de multiplier cette expreffion — -|r- par 
dg — Aa> & en integrant cette expreffion de Tattradioa du 
petit orbc, on aura Z - *^» pour rexpreffion <fe fattra&ion de la 



., f 



fph£re folide entiere ABCD\ dans cette mSme Jbypothefe dc 
Tom IL bb 
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^ 5: -*-i\.& comme - /£ ■ - eft J'expreffion de la folidite de la 

fphenc.oo voit que daiis cette hypothcTe TattracHori eft comme 
la raalfe divifee par le "quarre de la diftaace de fba centre au 
corpufcule attire. 

V. 

CO RO LLAIRE II. 

Dans cettc hypothefe dc I'attra&ion reciproquement propor- 
tionnellc au quarre de la diftance , deux fphercs s'attirent de meme 
que fi leurs raafles etoient reunies k leur centre. 
Tig. *. Pour le prouver , fuppofons d'abord qu'au centre A il y ait 
im corpufcule de metae mafie que la fph&re A elle-meme, on a 
vu (Article precedent) que la IphSre B exercera fur cc corpuf- 
cule A la meme attra&ion que fi elle etoit clle-mcmc toute r£unie 
a fon centre B \ mais on doit voir audi , par la meme raifon , 
qu'elle fera attiree par le corpufcule A de la meme maniere , foit 
qu'elle foit toute reunie a fon centre B % foit quelle ait confervic 
fa forme reelle. 

De plus , ( meme Article ) la %herc entierc A attire toutes les 
particules M de la fphere B de la meme maniere, que fi elle etoit 
toute reunie i fon centre A \ done il eft indifferent pour Infrac- 
tion de deiix fpheres i'upe vers Fautrc dans .'hypothefe dc la raifon 
inverfe des quarres des diftances , qu'elles gardent leur forme ou 
qu'elles foient fuppofees reunies a leur centre , pourvA qu'elles 
cJonfervcnt la meme mafic* 

V I. 

S C H O L I E. 

On voit par Texpreffion de Tattra&ion de la fph6re folidc totalc, 
que dans Thypothcfe en raifon inverfe du quarri de la diftancc, 
il en eft des fphercs cntieres, comme dc leurs plus petites parties., 
& qu'elles attirent de meme que ces parties en raifon de la mafle 
divifee par le quarrd de la diftance. 
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VI I. 
PROPOSITION IV. PROBLiME IV. 

Trouvtr V attraction de la fur/ace fphiriquc tnticrt A B C D fur It 
<6rpufculc P , en fuppofant que toutts les parties de la fphire attirent 
ce corpufcule par unc force qui agijje en raijon dc la fimple dijlancc. 

On aura dans cc cas n sb i , rcprcnant done Tcxprcffion 
trouvie (Art. i.) & en y mcttant pour n fa valcur i dans l'hypo- 

thefe prefente , on aura ^L. ( — ( %fg + %fg • ) + ^T ., f! 

( +fg) ) q ui fc reduit i -—ffi x 4/ J £ = ^f-1* valcur dc 
Pattra&ion dc la furfacc fpherique -rfC5 lorfquc * = i. 

VIIL 

C O RO L LA I R E I. 

Pour avoir l'attra&ion de l'orbc aked J BCD dans ccttc 
hypothefe , ii faut multiplier commc dans TArt. 4. TexpreflSon 

* c * g par dy> , & I'cxprcflion dc Tattradlion 4c cct orbc fera 

l c * % 1 , & en integrant on aura - — £-^ qui cxprime Tat- 

tra&ion dc la fpherc folidc enticrc dans cctte hypothefe. 

1 X - 
CO RO LLA I RE II. 

Et commc cette expreffion n'eft autre chofe que le produit de 
la mafle par la diftance , Ton voit que dans Tbypothefe de la 
fimple diftance comme dans celle de la raifor) inyerfe du quarre 
de la diftance , la fphere totale attire fuivant la meme loi que 
les partkulei qui la compofenc 
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X. 

CO RO L LA I RE III. 

Dans cette mcmc loi de Fattra&ion proportionnellc k la diftance, 
les corps dc figure quclconquc ont les memcs proprietcs que les 
fpheres , d'attirer fuivanc leur force totale , fuivant la memc loi 
que leurs particulcs. 
*%.*. Pour la demontrer , fbit tiri par C ou Ton fuppofc le corpiif- 
culc attire, une droite CBP qui pafle par lc centre de gravite 
du corps attirant X, 8c foit decompofee Fattradion de chaque 
particuie M dans le fens de cette ligne C P , ii eft clair que Pat- 
tra&ion de la particuie M etant comme CM , la partie, faivant 
CBP > fera CP \ done le produit de routes les particulcs M da 
folide propofe par les diftances CP font Tattradion torale : mais 
il eft clair par les principes de la Statique , que la fomme de ces 
produits eft egalc au produit de la mafic totale par la diftance au 
centre de gravite , & quant aux forces qui agiroient dans le fens 
P M y on verroit aifement qu'clles fe detruifent reciproquement 5 
done i'attra&ion d'un corps de figure quelconque dans Thypo- 
thefe qu'on vient d'examiner eft comme la diftance du corpufcule 
au centre de gravitk 

X L 

PROPOSITION V. PROBLfeME V. 

Trouvcr I' attraction dc la furface fphiriquc ABC fur le corpufcuU 

P , en fuppofant que toutts les partus dc cette fphirt l y attircnt par uru 

force qui agiffc en raifon renverfle dc la quatrihnc puijfancc. 

*fe. 1. Alors n = — - 4. Reprenant done Texpreflion g£n6rale de 

TArticlc 1. & fubftituant i n fa valcur — 4, ellc dcvi«ndra 
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( l g * /— g -» /-A \ „ c 

\ / X ^P 5 (.ff-gg) 1 J irf- 

X * A ' JP ' li 'x " Wi exprime I*attra&ion dc la. petite lurfacc 

infioiment mince A B CD lorfque n a — 4. 

XII. 
COROLLAIRE. 

Pour avoir fattra&ion de l'orbe A BCD abed il faut multi- 
plier cette cxpreffion par la petite cpaifleur A* ou dg , aiftfi oft 

aura Hljjil^llliS. x _f__ f dont l'lntegralc j-^r 

f ■ /_£ ; ) eft l'expreffion de l'attraction dc la fph£re entierc 

folide A B D S fur le corpufcale P dans cette hypothefe dens 
— 4. 

XIII. 
PROPOSITION VI. PROBLEME Vi. 

Trouvef Pattrattton d'une furface fpkerique A I fur un torpufcuh 
place 1 en P dan* I'intlricur de cute fur face , en fuppofant que toiitcs 
les parties de cent furface agifftnt comtne une puijfance qutltonque n 
de la dijlante. 

Je fais les lignes AP **g. PS=f.PIt= \. ,SE » v. & Fig . ,, 
j'ai par consequent P£ a Vf x '*- ~ l * & J * + p£ ,=^= l 'i 
+ {//* — v*, d'un autre c6t& I P + P £ ou IE doit avoir 
pour valcur \/ gg — v v\ on adoftic liquation [ i + % [ y/f 1 — v* 

IT*-? 1 -/ 1 

+ / x — v 1 =g z — v x dc IaqucUe on tire — — i — =y/ff~w r 

& partant -^-p ou le cofinus de Tangle IPO fera = i •% ,- •„ 

^«> .*{/./ 

Tome Ih c c 
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tnais par FArt. H Tattra&ion de la petite portion de furface 

fpherique produitc par la revolution de IH % jl pour* valeur 

— .(/# x IQ X IP X Cos. de /PQ) 5 done i caufe que 
JHx IQ= AS x Qq = *—jr± on aura ~l X —f± 

ce qui fera Fcxprcffion de Tattradion de la petite tranche 1H 
de furface fpherique laquellc attircra le corps vers B, tant que 
J P fera un angle aigu avec A P. 

JEn integrant cctte diffSrenticlle on aura —fri I — — - , 

— ? j , laquelle etant complettee par cctte condition que 

tout fe detruit quand i ou P 1 = PA ou g—f, donne pour expref- 

(> * » v *-+- X 
^ — 4r * 

B + 3 «+ i *+ J ' 

Ann d'avoir enfuite Tattradion de toute la furface fpherique 
A IB A , il faut faire dans la valeur precedente i=$ +/, & alors 

clle deviendra ^-fp \ tt + \ x ^+f ~ g—f / 

t a / — g+f /> <l ul expnmera 1 attraction de 

toute la furface fpherique AIBA fur le corpufcule place en P. 

C.Q.F.T. 

K XIV. 

S C H O L I E. 

Dans les cas ou cette valeur fera pofitive , l'attraftion fe fera 
-vers A & au contraire. 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. t<?j 

XV. 

PROPOSITION VII. PROBLEMS VII. 

Trouvtr V attraction dc la mcmc fur/ace fphiriqtu > en fuppojknt n =: 
— i. 

Confcrvant les denominations dc la Propofition precedente, & 
fubftituant dans Tcxprcffion qu'on y a trouvec k la place dc n 
la valeur — i , on vcrra que tous les termes difparoiflent , & que 
par confequent dans cette loi d'attraftion un corps place dans 
rint&ieur dune fphere creufe n eprouveroit aucupc attradion. 

XVI. 
PROPOSITION VIII. PROBLEME VIII. 
Trouver ^attraction dc la furfact Jphiriqut AIBA^ tn fuppofant 

Gardant les memes denominations que ci-deflus , on aura dans Fig. $ 
cette hypothefe -££ (S!=i±Z- L=Zl(/57' 

— - f—g)J qui fc reduit a -i£L x — 4/ 1 g ou — * C jf^ 

pour Vattra&ion dc la lurface A I ', laquellc tirera le corps vers 
S puifquc l'expreffion eft negative. 

XVIL 
CORQLLAIRE. 

Multipliant cctte quantite par dg t on aura — * cf $ g Kg.*, 
pour l'attra&ion de l'orbe infiniment mince Ali fur le corpuf- 
cule P vers S, & fon integrate lC -' g ! cxprimera l'attraftion 
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i c f* 
de l'orbe A P I fur P, pourvu qu on rctrancbc lc tcrmc — — 

que devient ccttc quantite lorfque /= g. 

Done alors lC ^ g "" x */ f cra pattra&ion dc l'orbe API 
fur P vers 5 5 mais l'attra&ion de la fphcre PS fur le meme 
corpufcule P laqucllc fe feroit auffi vers S i feroic * ^ ( felon 

FArt. 9.) lorfque /=£, done — ^- exprime Tattraftion dc 1a 

fphcre plcine entiere A I fur lc corpufcule P place au dedans 
d'elle , eette attraftion fe ferfant toujours vers 5 & en raifoa 
direde de la diftance. C. Q. F. T. 

X V I I L 

PROPOSITION IX. PROBLEME IX. 

Trouver V attraction qucxtru vers A la fur fact Jphiriqtu Ala fur 

k corpufcult place dans Vintiricur dc ccttc fphirc y enfuppofant n*= 

- 4* 

t%. ^ Confenrant toujours fes mftmes denominations & reprenant I* 

formule genirale, (Art. i.l & y fubftituant — 4 pour n»on aura. 

Fattra&ion cherchee de la furfacc fpbirique A I A , dont la dif- 
redkion fera vers A* 

•X1L 



Tt§, «r 



C O RO L LA I R E I. 



Multipliant ccttc dcrniere quantite par dg> on aura y (TZ A) 



pouc 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. ,*, 
pour Tattra&ion dc Torbe infinittfentmiince A I ai fur Ic corps 

P vers A, & en integrant cette quantite , on aura ■■ I c . — 

qui cxprimc Tattra&ion d'un orbe fini lorfqu'on aura ajoute i 
ccttc quantice la conftante relative a Tepaifleur de cet orbe. 

Suppofant que cctte conftante foit A lorfque Torbe au lieu 
d'&tre termine & la furface A I dont le rayon eft g, Teft a la, 

furface BL dont le rayon eft h % on aura alors ~" * *•'" 

= -rf : retranchant cctte cxpreffion dc celle-ci — > x Cj y— 4- ^f ^ 

on aura le refte — ; V Xx ; ;* ^ ^ - pour Tat-> 

tra&ion dc Torbe fini B LAI fur lc corpufcule P vers A 

X X. 
COROLLA IRE II. 

Si on faifoit # :=* / alors Pintegrale deviendroit ~ c ^ x 

— *>*/ 
I r ( h * -*/" ) ^^ * cc *** *PP rcild a u ^dansune fphire crcufe 

le corpufcule qui fcreit adherent i la furface int^rieure de la, 
croute folide de cette fphere cprouvcroit unc attraction infinie 
dans cette fuppofition de n = — 4 . 

XXI. 

C 6 RO L L A I R E I I I. 

Pour avoir Tattra&ion qu'un corpufcule P place au-dedans Ffe.fc 
d'unc fphere A I £prouvc de la part .de cctte fphere, il faur 
prendre fa difference de Tattra&ion de Torbe API vers A fur le 
corpufcule , & de la (phdre P Q vers S fur le mfcme corpufcule Y 
mais comme ces deux attra&ions font irtfinies, Pattra&on chcr- 
ch6e le trouvjroit dipendrc de deu* infiaiff j recherche qufc 
Tome IL d d* 



*'A$k 



Digitized by 



Google 



ii6 PRINCIPES MATHEMATIQUES 

demande beaucoup de circonfpe&ion pour ne s'y pas tromper. 
Jc vais donncr le moyen de la determiner. 

On voit d'abord par le raifonnement fuivant que cette diflRfe— 
rence de deux quanckls infinies ne peut dans ce cas etre que 
finie. 
'Fjg. 9. Soit imaginec la fphere AV au dedans de la fph£re AI,&c que 
cette fphire AV zit le corpufcule P plac£ i fon centre, & A P 
pour rayon, il eft clair que toute la matiere comprifc dans cette 
fphere int6rieure, n'exerce aucune attra&ion fur le corpufcule 
place en P $ doqc la matiere comprife dans le folidc concavo- 
convexe AIBLOD eft la feulc pactie de la fphere propose 
qui attire : mais toiues les parties de ce folide etant a des dis- 
tances finies du corpufcule P , leur force totale fur lui ne peut 
etre que finic. 

Pour trouver enfuitc PexprdBon du folide concavo-convexc 
AIBLOD fur le corpufcule place en P centre dc AoD 9 oa 
fuppofera ce folide partage en une infinite de tranches IVLlui 
par des fpheres qui ont routes P pour centre , & on cherchera 
I'attra&ion qu'exercent tous ces orbes fur le corpufcule P. 

Dans cette recherche il faudra commencer par trouver Interac- 
tion qu'une calotte ./f £ exerce fur un corpufcule place a fori 
centre. 
Fig. 10.' Pour cela , ayant fait le rayon HP de cette calotte = a ,Tab- 

CL & X 

cifle P Q qui repond au point 1 = x, on aura I[ = — = 

, ^ tf tf — XX 

&C le petit anaeau produit par la revolution de I{, lequel eft 

a dx 



Telement de la calotte propofee, fera - \/a a — xx x . 

r yaa—xx 

= ca x y multipliant ce petit anneau par -^ qui exprimc Tat- 

trkdlion reciproqucment proportionnelle 41a quatrieme puiffancc 
de la diftance IP des particules 1[ au corpufcule place en P 9 
& decompofant enfuitq cette force de IP fuivant P Q, c'eft-i-dir.e 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. t6 7 
ia multipliant par —^ ou — , on aura - 4 pour l'attra&ion 

C X * 

dc Fanneau fur P * done en integrant on aura - pour l'at- 

tradtion de l'anncafl IF \ done celle de la calotte HI fera — 

» z r 

laa~xx\ , * . ,. c /QI l \ c (Sin. OP I) * , 

(-TT— ) e'eft-i-dire - (*_) ou - / /x to- 

quelle tireroit vers i7. 

Celle dc la calotte VI fera la meme & tircra de l'autre fens , 
puifque les deux attra&ions jointes enfemble doivent fe d£truirc, 
une furface fpheriquc entiere n'cxercant point d'attra&ion fur le 
corpufcule place a fon centre. 

Par ce nioyen J — • pTT — *- * era ' a va * cur <*c lat- 

tra&ion du folide cherche. 

Pour executer les operations qu'indiquc cettc cxpreffion , faifons *fc. $' 
comme dans l'Article i. P/e= ^ AS<=zg. JPca/ on aura 

0* ft , -t * 

comme dans cct Article , Cos. IPQ = « — *— , & pour 

ic quarre du finus du meme angle ( i -» ( — ) j 

qu'ii faut fubftitucr dans la formule precedente. 
Ainfi on aura a integrer gl. ( <**$ + *ff>C- I 4 - 

Integration fake il vicnt -f* (- *g±Sf + (*f-p __ { ) 

k une conftantc pres qu'il faut determiner par cette condition 
que i devenant A P ou g -~ f tout fe detruife. 

Par ce moyen 1'integrale complctte chercbee fera — ~- 
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168 PRINCIPES MATHEMATIQUES 

& c'eft-li la valcur de l'attradtion du folidc AVIODL. 
Faifant cnfuitc dans ccttc valcur i = PB=f+g%on aura 

—if- *- pour fattra&ion da folidc propofc concavo-convexc 

ABILO fur P , ou , cc qui revicnt au mime , pour cellc dc la, 
fphere cnticrc A IB A fur lc memc corpufcule* 



SECTION II. 



SECONDE PARTI E. 

De V attraction des Corps dc figure quelconque* 

PROPOSITION X. PROBLEME X, 

Trouver V attraction d'ufi circle far un corps qui ripond pcrpcndL- 
sulairement a fan centre. 

r*. it, Soit lc ccrclc MB O , il faut commenccr i trouver rattradior* 
d'iinc particulc quclconquc M dc cc ccrclc fur lc corps A. 

Suppofant done que la particuie M attire lc corps A fuivanr- 
une puiffancc n de la diftance , fon attraction fuivant la direc- 
tion A M fcra proportionncllc \ AM* \ mais Tattraftion fuivant 
la dire&ion AM fedecorapofc fuivant les dire&ions MP & AP ^ 
cellc felon MP n'eft pas * compter y parce qu'ellc eft ditruite 
par rattra&ion dc la particulc qui tircroit dans la dire&ion op* 
pofee O P. On ne comptc done que Tattraftion fuivant A P qui 



fcra-^ xAM*~APx,AM*-l. 



Pour 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. i6 9 

Poor mcttrc ccttc cxprcffion en valeurs analytiques , foit fait 

AP = a. PM=x. AM=\/.a 1 + x L . Mm = dx y la valear dc 

C X 

k circonference M o dont le rayon eft x fcra — > done Tat- 

tra&ion-rfP X AM** 1 dc la particulc M fera a{aa^xx)^T m 
done cellc de la circonference entiere Mo fur le corpuf- 
cuie A, fuivant AP fera x (aa + xx) ~T~ 5 car tou- 

tes les particules qui compofent cette circonference agiflent dc 

la nVemc maniere fur le corpufcuie A , puifqu'il repond perpen- 

diculairement i fon centre , & qu'elles font par confequcnt toutes 

placccs de mfeme par rapport a ce corpufcuie. Done fattra&ion 

... a *r acxdx m m . * — ' M 

dc la petite couronnc AmoD lera x (* % + x*) % , & 

— X (a a + x x ) "~r~ fera l'attra&ion du cerde cntier M B O fur 

le corpufcuie A , lorfqu'on aura ajoute la conftanrc convenable, 
on trouvera ce qu'eft cette conftante en faifant #=»o, car alor* 
comme le cercle fera nul, fon attra&ion devra ctre nulie audi. 

Or , iorfque x = o la quantite — x (*<*-f xx)— % — devieni 

— (*0 ^^ ■=» —f — \ — r, done -7—- — r (a a + xx) ~r~ 

_4f.HL ou -7-^— =r (APxAM* + ' — AP* + >) fera 

l'attra&ion du cercle BMO for fc corpufcuie A dans la direc- 
tion AP. C.Q.f.T. 

XXIII. 
C O ROLL A I RE. 

Si l'attra&ion fe faifoit en raifon renvcrfee de la diffanee, 
tfeft-i-dire fi on avoit n = — 1 , Tmtegration pr£c£dentc nc 
Tom* II. e e 
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i 7 o PRINCIP£S MATHfcMATIQUES 

donncroit ricn , & U valeur chcrchee on Ymn&iort du cercle 
dependroit des logarithmcs* On la trouvcroit ainG. 

LadiflFercntiellc X (** + **) ^T^erou 



r v r(aa + xx) 

dont l'int£grale eft -*• X (** + #*)> la quelle dpvient -S-Z (* 4 ) 

6u — 1 4 lorfguc .r ss ; done ccttc integrate complette fera 

~ L(aa + xx) — ~ La, ou - AP X I AM— - A P 

X I AP, qui eft par confiqucm l'attra&ion du cercle B M 
daas £ette hypotbefc 

XXIV. 

PROPOSITION XI. PROBLEME XI. 

Trouver F attraction du folidc produit par la~ revolution de lit tourbt 
quclconquc B M autopr defon axe B P , fur le corpufcule A place fur 
ctt axe. 
rfc. 11. Je commence par fairc les lignes AB =za. B P zzx. PM=iy. 



AMzz y / {* + *) 1 +y \ PptBndx. L'attradtion du cercle dont 
P M eft le rayon, eft, felon la formule de l'Art. n. — — — — 
(AFxAM** 1 — AP W ** % ) > done dans les denominations 
prefentes Kattraftion du cercle dont le rayon e&PM fera ~ — -- — 

U — - — ™» " ' rl 7^ L -—"-♦-* J > done l'at- 

\a + x X a + x +y —a + x . ) 

traftion du petit cilindrc MmPp fera +j / — - 



■*• x <**• 



j , dont l'integrale 



X * + * +y * — a + x Xdxj 

eft Vattraftion du folide PBM, produit par la revolution dc 

B M autour de i'axc P B. 
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DE LA PHIlOSOfrttVE MATURELLE. r7 i 

Ainfl lorfquc y fera donnec en at par ^'equation dc la courbe 

propofee f on la fubftituera dans ccttc valeur qui etant alors toutc 

en x 8c cp conftantes s'integrera par les metbodes ordinaircs , 

ou fe redgira aux quadratures* / 

XXV. V - ~{. ' 

C Q RO LLA I R E. 

Dans tc cas ourbb- i , l'attradion du cercle B MO etant 

I Article xj.) ~ JP x I AM — -^ ;' JTP X 14P > on au- 

r r- • - ^ • ■* '-■ ./..• .• •• 

ra , en employant les denominations de cette Propofition 

— \a + xXdxLy/a + x +yy — a + xXdxxLa + x.J 
cellc du folide entier MBS 'dans la' memc hypothefc fera 

/ £ [a + x X dxX I V a + x +yy~*+*Xj* X L «+*.) 

XX V i.' : 

PROPOSITION XII; PR-OB LBME XI I< ' 7 

• « i l . - 

Trouver l*attraBion qifun cylindrt O K M NT *#*rc* y«r un corpuf-. 
cult placi en A dans Jon dxc dc rivolution A B.P. 

Jc fais les lignes PM = b. AB=za. BP=zx. JM=z FJ * **• 
^ \d+x) x + ; bb. AQ tszyS aa + kfr> Sc alors Texprcflioa dc 
l'Article 14. e'eft-i-dire, Fattraftioa du pctit^cylindre deviendrx, 

dans les denominations prcfentes — " [ ~ 

■ - r r(»+ 1; \ a + x X 



d* 



n-i- 1 

t 



n-f- s 



hdontl'intigralceft^ 



X * + ^ + b b — * + x ' ' x dx 

rr^+7 1 \i±£ '+'V Ti+i ) . p° ur 



conv- 
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, 7 * PRINC.IPES MATHEMATIQUES 

pletter cette integrate .je fais x *=*=* o , & j'ai alors ■■■ 

(E±££ ~_ iZ!) , done -j-i-j (k±4±>i) • " 

«-t- j » +-t "'+■ j^ ,. 

u* P — ^O + AB )) fera l'attra&ipn du 

cilindre O KMN fur lc corpufcule ^rf place a la diftancc donnec 
de ce cilindre. C. Q. F . T. 

XXVII. 

PROPOSITION. XIII. PROBLEME XIII. 

Trwvtr C attraction du cilindrc OKMN fur It corpufcule A , tit 
fuppojant t\ s — i. 

rfr. ij. Pour avoir dans ce cas I'attraction du cilindre il faut integrer 

-T\a + xdx X L l/a~+X % + AU"TV + xdx L a+x) 
qui eftcc que devient. texpreffion generate trouvde, (Art. zj.) 
lorfque n "sm —- i conime dans cette fuppofition , & que y = * 
par la nature du cilindre. 

Pour integrer la. premiere partie je fais »/ a + x~ + by=.\ r 
ce qui donne J+x dx = {<*{, &r transforme par confequent 
{a + x x dx x L y/a+x* + bi) en {d{ xL[ dont In- 
tegrate eft - u It— /^ tt'^l ou t U 1 * — ;f C? :donc 
en remcttant ^M pour { qu'il xeprefente , l'integrale dc la 

premiere parcie - \a + x X'dx x L \/a + x + bh) dc 
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BE LA PH1LOSOPHIE tf ATURELLE. i 7 j 
U quaotite i int^grcr fera — A M % xlAM~~ — A M * i une 
eonftantc pres qu'on determincra enfuite. 

L'integralc de la fecondc panic a + x X dx x L# + x fera 
-a + x L a + x —- / - *4- x dx. ou - a + x La + x — ~ 

4 + x ou en remettant les valcurs en lignes - A P * I AP 

— I AP\ 

i 

Done Hntegrafe totafe (era — ^Af» x I AM 1 ^ jfcf* 

-AP* x I AP + — AP* ou ~ (^Jlf* x / ^M 

x r 4 r i r \ 

— AP* x IAP — i BO l \ , & on la completer* en fai- 
&nt eoforre q*e tout fe decraifc tarfque x eft egaJ a zero. 

L'integrale. complettc fera ainfi — (a M x x / A M — A F % 

X / AP ~ <*0> X £4 ±BA* X / ^* <- 7 *0 *) qu* 

eft 1'expreflBon de TattraAion totale du cylindre O KM N fur le 
sorpufcule A dans la. fiippolition de n = — '■ i. C. Q. F..T+ 

XX VI JL 

PROPOSITION XIV. PROBL&ME XIV. 

Trouvtr fatiraiKo* du cylindre OKJiN fitrU ctpufcuU k r m 
Jvppefant n s= — 3. 

Dans cette fuppoGtion de la valcrir de n 9 Integration faitc Fig, q* 
dans l*Act f 16. ne fjauroit avoir lieu , & il faut reprendre alow 

n -f- i 

la dif&rentielle « h » mm i y» + * </* x V* + * + * / * ' 

— * + * x</*J de l'attca&ioa cberchte , qui devien* 
J*/w« Z& ££ 
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i 74 PRINCIPES MATHfcMATIQTJES 

c fa+x dx dx\ c f dx 

dans cc cas — — I — • — - ■ — : — ) ou — I — ; — 

u vv zr\ a • * + x) %r \a + x 

^a + x + b ' 

__ " + x d * \ ; dont finrfgralc eft ^ {log.a + x- Log. 
a+x + bb' 

{a + x % + **)) , ou — (/ AP — I AM) laquelle ^tant 

complettee donne ±- (l AP — I AM — I A B + I AO) 

oll ±_ { i AO * AP \ pour rattradion chcrqhec dans ia pjre- 
i.r V AH X AM/ r 

fente hypothefe. 

XX*1X. 

PROPOSITION XV. PROBLfeME XV/ 

Suppofant que la panicule M attire en raifon invtrfe du quarri it 
la difiance , trouver V attraction du cylindre O K M N fur le corpuf- 
culc A placifur It prolongemtnt dt fon axe. 

tig. x*. Dans cctrc fuppofirion dc n = — i la quantity r ^ n+l) 
(_L- AM** --1L-— ~ ^ + ^r— ) q«i 

V^+T *+3 *+$ »+j 7 

eft l'exprcffion generate dc l'attractton du cylindrc BPM, de- 
victlt -±-:(AM-AP-A0 + A3)ou-y(BP-AM+A0) 
laquelk, en decrivant Hare O H du centre Ate du rayon A O , 
peut s'ecrire ainfi , — j ( O Jf — #M) ou i D Z en decrivant 

l'arc HL du centre J»/ & du rayon MH\ done ^Oleft l'at- 

tracHon.ducylindre"piC.M^ for le corpufculc A, en fuppofanr 
que fes parties attirent en raifon renverfec du quarre des difta»- 
ces a ce corpufcule. C. Q.F.T* 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. i 7 , 

XXX. 

PROPOSITION XVL PROBUMEXVI. 

Suppofant que VattraBion agijje dans une proportion plus grandc 
que la raifon inverfe du cube des dijlances , & que cet execs foit marque 
par Vinieterminie m , on demand* quelle fera [attraction du cylindre 
O K M N fur It corpufcule A place fur fon axe. 

On aura dans ce cas n — — ; — m , & l'exprcffion generate *fc *i* 
r{n + 1 ) { n +i ) \^ M ~ AP -'<> + AB ) 

fera 1 (-1 ! , L_ . _I__\ va i eur 

mr{i + m ) \AM"> AP m AO» + AB'J' 

de l'attractfon du cylindre OKMN dans le cas de la Propofition 
prefente. 

XXXI. 
CO RQLL AIRE I. 

Suppofant a prefent m = i , on aura » = — 4 , & par confe- 

quent l'exprcffion generate ci-defllis devient ~ 1-^ — * -±= 

5 r \AM AP, 

AO ^ ABJ ' 

XXXI I. 

COROLLAIRE I L 
En foppofant iPeaw.on aura — (JL ~ L. ^ _L_ 

+ ~Tb) ou 7? ("TJ — ^o),parlaquelleonapprendque 
lorfque la diftance A B eft tres-petite , l'attradtion eft tres-grande , 
& que fi cette diftaacc etQit infiniment petite , l'attra&ion ferou 
infiniment grande. 
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17* PRINCIPES MATHiMATrQtTES 

XXXIII. 
COROLLA IRE HI. 

$i Iccylindre eft infini dans le fens B O 8c qu'on ait par con- 
fequent B O a=s=3 oo , Tattra&ion fera alors cxprimce par — 

(-77 — — ) = — X — rs- > e'eft-i-dire qu'elle fera ca Eai=- 
AB *9/ jr A B. ^ L 

fcn invcrfe de la diftance- 

xxxi v: 

S C H O L I E R 

On voit par ces deux cas , que Iorfque Ie folide eft infihi St 
la diftance AB finie, non feulemeat fon attra&ion n'eft pas 
infinie fur le corpufculc hors dc lui , mais qu'ellc differc peu de 
cc qu'clle feroit dans la foppofition des dimenfions finies, mais* 
beaucoup plus grandes que la diftance A B.. 

Pouj: en donner un cxemple , fqppofons le cylindre tel que la- 
bafe AP zzioi A B\ & fa hauteur BO = jo AB > Fexpreflion 

generate ^ (^ - -L- _ _L. + -^ devieodra alo^ 

premiers termes fe reduilent k — 5Li£2IfLL . 9 e'eft-i-dire , que 
dans.ee cas l'attfa&ion ne differe de.ee quelle (erofc fi lcsdraaieii- 
fions&oicnt infinks que d'une fra&ion am eft eatre — & — 

XXXV. 
S C H O L I E I I. 

torfquc m. eft pofnif & que par confequcnt n eft n£gatif &c 

fila* 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. i 77 
plus grand que j * on voit que dans le cas o\i le corps a des dimen- 
fions tres-grandcs par rapport i la diftance du corpufculc , fon 
attra&ion fera fenfiblement la meme que s'il etoit infini , & dans 
ce cas l'cxprcffion de Ton attraction pourra toujours etre reduite a 

F(i + m) \mA£ m ) * 

XXXVL 

S C H O L I E II L 

Si le corptrfcule A eft place fur 1'axe au dedans du cylindrc en r*%. i* 
prenant Ab*=aA B\ & menarit le plan O B K parallele aux faces 
OBKyMPN du cylmdre, ii feroit aife de remarquer que la 
partie O BKoK du cylindrc ne f^auroit excrccr aucunc attrac- 
tion fur le corpufcule A , parcc que Ies forces de toutes fes parties 
fe detruifent mutuelietnent s ainfi le Problemc eft en ce cas le 
meme que Jorfque le corpufcule eft au dehors du cylindrc , i la 

meme diftance de la furface exterieure OBK y toute la difference 

« 

e'eft que le cylkidre attradtif qui eft alors a-b KM : N eft plus petit;, 
mais ii les dimcnfions du cylindre font infinies comme dans le cas 
qu'on vient de conliderer , Tattradion dun corpufcule place au 
dedans ou au dehors fera pr6cif£ment la meme , pourvu que la 
diftance du corpufcule i la forfacc exterieure foit la m&w- 



Tome JK gg 
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SECTION II. 



TROISIEME PARTIE. 

De V attraction des fphdroides en particulier. 



X X X V 1 I. 

PROPOSITION XVII. PROBLEMS XVII. 

Trouvtr V attraction qu'unfphirolde BMO txerce far un corpufcult 
A place" fur fon axe de revolution dans VhypotKefc que fes parties 
tttirent en raifon renverfie du quarrc de. la dijlance, 

Je commence par faire les lignes A B =/ B C= a = au demi 
axe du fpheroide. P B s» x. P M =* y. C D es b r=s au rayon de 

l'equateur , on aura par la propriete de 1'ellipfe.y = - i/iax—xx; 



— __ vSb^(%ax-xx)+ff+ t jx+xx. 



doncjiM = v'if+ x y+*y= T~a 

Faifant a prefenc n == — x dans la valeur r .' -t 

ijPxAM"* 1 —' AP"+ X ) dc l'attradion du cercle PM fur 
le corpufculc A trouvee (Article iz.) lorfque l'attradion eft 
fuppofee agir commc une puiflance n de la diftancc : on aura 

c ( ^JL\ oour l'attraction du -cercle PM dans la fuppofi- 

7 \ l AMI v 

r /cdx e(f+x)dx 

tion prefente, c'eft-a-dire,que^ (-^ — ===== 

x — (tax—— xx) 

aa 

+ ff+ */* + **) ^ era ^ attraaion cherchec. 
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# DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 17, 
Pour integrcr cette quantite au lieu dc — ( z ax -— x x) 

'+f+tfx + xx 9 j'ecris^ + z (/+") *+ (1 -^) 
x x , & des 1 cas que renferme cette valeur dans la fuppofitioa 

dc — : > ou <? que x , ie choifis d'abord eclui ou — > i,c'eft- 

a a * ' tf « 

i-dire ou * > * , ou, ce qui revient au meme, celui oti le fphi- 
route eft applati. 

Premier Cas. Au lieu de 1,1c mets ^ & la partie ci- 

a a ' aa r 

deflus devicnt f 1 + 1 f /h j x — £-£ * x , ou fen faifant 

Jc fais enfuitc x s=* u, & cette quantite fe change 

gg 

ee faaff h z a + \ • ha* 
en £-£ [ — ^ + -— « 11 } : de — ^ b= « on tire 

— dx =z du. 

Uautre partie de la difRrenticlle , fijavoir , /+ x devicnt par 

ha * 
les memes fubftitutions = /H — a , ce qui change la difffc- 

DO «f 

reatielle propofee cny f—du+ — (/+ — r — u j du\ 

V V aaf hha* / 

— + 7- ^ uu 9 

gg g* 

que Ton voit aifcraent etre en partie int£grable , & en partie 

r&du&ible i on arc dc ccrcte. 

Jc commence par mettre k part les termes — — du — — 



— udu 



dont 1'intdgrale eft — ri + *- x 



t/aaf . A 1 ** • # . * 

* IL 4. * —. U u 

gg • g* 
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Vldt + k 2*l-uu. L'autre partie ( i£ + *-*) in 

— +■—-_.. 

de la merae diffcrenticllc , aura pour integrate Ie produit d<r 
— ^- + — par Tangle dont lc finus eft u pour le 4-ayou 

r — ~- + — j- : par confequcnt nntegrale entiere eft ~ 

V B g l g* \g* g' 6 

. ===i ■ =\ , & en reraettant pour * fa valcur 

g x I 7 " f 

ka x 

— *> Tintcgrale propofec deviendra - I — 2JL 4. * + f 



£ ' 1 ex g. 



c [ *** 

^ 77 



T + ~nr x ~ xx+ ^t 7- + T) xADS ' sitttts 

— 8f , 1 ■ ■ J > & faifant * «= pour completter cctte 

gg 8 4 ' 

mt£grafc,Tmauralaquantit£ — /*-»-.- v±2jl 4. i_i 



AT — ** 



if- — . 

■jr + y ) X Ang. 5im» .*b * 



K -l£ + 



«*«♦ fff 



A* 1 



Hit "** *♦ ■* " 



cc qur 

* 4 / 



cxprimcra 




Digitize< 



d^ y Google 



Sinus 



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. i*, 

cxprimcra l'attra&ion dc la portion dc fpherdide BMP fur lc 
corpufculc A. 
En faifant dans ccttc valcur x » i a , on aura la quantite 

~ \ ia+ Tg x /+ltf+ ("F + f) x An «- slnus 

ha 1 ~ i a%% ha a fha* af\ 

, I = Ftt^i ( — T + — I X Ang, 5£n 

V**Jfgg + **« 4 gg W gJ 5 

ha 1 \ 

t/a*fr 4-h*a* J : CC qpi eft 1>cx P rcffion dc rattradion du 
fpheroide cntier BMO, dbnt toutcs les parties font fuppoftes 
attirer en raifon inverfe du quarre des diftances > dans le cas de 
tfapplatiflemeut vers les poles. C. Q. F. T. 

Second Ck*. Suppofons i prefent — <J i , cc qui rendroit le 
'<' * < . 
fpheroide allbngi r on voit qu'en ce cas la quantity £-£ fera n6- 

jative j & qu'ainfi , en fuppofant que ££ = i _*. — au lieu de 

4 a a a 

— — i , le caltul precedent ferok le meme, pourvu qjn'on fubfti- 
wit — ff * la P lacc dc + — • Faifanr done cctte fubftitution 

-■,+*■ 

dans la diflerentielle 



c ( ±f /+ UL±^ tt ) Ju \ 



gg g 



on aura 



y a / na a \ 

on — / —du + — F V gg 7 1 ou eofin. 

r \ •~« T T AAa-» / 
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\ T — — |-a« K — ^ 7- + "«»y 

^ g 4 ffi' g 4 

dont l'integrale eft ( — « — f ^fZFZ h ±±l + «« + - 
^ 8 88 8* 8 



) 



V W ' V 88 B A J ] qui 

"7i g 4 " 

en xemettant pour a Fa valeur — — — — * fe change en 

g ## ^ff g\ ^« y 



c { haa 

-I + x — 

V gg gg gg / 1 

y/ aaf h x a* J 

— — *"~ r— • M 

88 8* 

Ceft-la la valeur cherchec de 1'attradion de la portion BPM 
du fpheroide allonge fur le corpufculc A , a une conftante pres 
qu'on determinera en faifant x «a o , & alors on aura 

if x ^1S xx+ till* + *-?£+-(/-—) XL 
r{ g *+ 88 + 88 8\ 88 J 

V gg * 88 ^ 88 J 86 

\/ aaf _ Aj_«j* 
gg g 4 

g \ gg / ^88 8 ' 1 : cxpreffion qui 

aaf hha* ) 

a a 1/4 ' 



V 

88 S*. 
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DE LAPHILOSOPHIE NATURELLE, 18, 

eft celle de 1'attradion dc la portioa BPM du fphlroi'de allonge 

B MO fur lc corpufcule A. 

Qu'on fafle a pr6fcnt dans ccttc cxprcflion x = i a , cllc deviendra 

c f labb faf ha*\ / ha x a \ 

7/ + ( — r) xI ( i* + -Xf-ia) 

r l ,88 \8 8' J \ *8 8 J 

88 8 4 

^ S 8 l J \gg 8 / ] : cc qui eft Fat- 

tra&ion du fpheroide cnticr B MO lorfque — <\ i r QU que b 
<; a, e'eft-i-dire, lorfqu'il eft allonge* 
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SECTION III 

Explication de la refraction de la Lumiere r en employ ant le: 
principe de U attraction* 



I. 

LEs effets que les corps exerccnt |cs uns fur les autres par 
leur attraction, nc font fenfibles que lorfqu'elle n*eft pas 
abforbee par cellc de la terre , & I'on a v vu que eette attra&ion 
mutuelle des corps ne s'appercoit fcnfiblcment que lorfqu'ils font 
prefquc contigus, & qu'alors elle agit dans un rapport plus que 
triple des diftances \ or les corps agiflant Air la lumiere dune 
maniere fenfible, il eft certain que fi I'attra&ion en eft l*caufe f 
elle doit fuivre ce rapport. 

L'avantagc du principe de Tattradlion eft de n'avoir befoia 
d'aucune fuppofition 5 mais feulemcnt de la connoiflance de& 
ph6nom6nes, & plus les oblfcvations & les experiences font 
exaftes, plus il eft facile d'appliquer le principe attra&if i leur 

explication. 

I I. 

On f^ait aflez que la lumiere fe dctourne de fon chemin en 
traverfant obliquement des milieux de difiercnte denfit£. Sncllius,. 
& depuis lui Dtfcarus , ont trouve par rexpdriencc que le finus^ 
d'incidence & celui de rcfra&ion font toujours en raifon con£- 
tante. 

M. Newton employe la quatorzieme & dernltrc Seftion de Cow 
premier Livrc 2t faire voir la raifon pour laquelle ces finus doi vent 

ctrc 



Digitized by 



Google 



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. r&j 

tore en raifon conftante, & k prouver que ce rapport depend da 
principe attradif. 

M. Clairault a eclairci & deitiontrc cette theorie de M. Newton 
dans un memoirc donn£ a TAcademie en 1735. & dont je parlerai 
ci-apres. 

1 It 

Tout rayon' de Iumiere qui p£n£tre obfiquement dans un mi- 
lieu quelconque , eft dans le cas d'un mobile follicitS en meme 
temps par deux forces, & e'eft aidfi qu'il faut confiderer les rayons 
afin de pouvoir appliquer i leurs effcts le* principes de la mer- 
chanique. 

Defeases & Ftrmat confid£r£rent la Iumiere comme un cbrps 
d'imc grandeur fenfible , & fur lequel les milieux agiflentde Ik 
meme manicre qu'ils paroiflent le faire fur les autres corps : & 
trouvant que les milieux que la lumierc traverfe faifoicnt fur ellc 
des effets contraircs 1 ceux qui 1 devoient refiilter des princrpes 
mechaniques , ils imaginercnt chaclin urie bypotHefe pour accor- 
der dans cebas^ les loix de la mechanique dont on ne peut dou- 
ter, & les effcts phyfiques qui font prefqufc auffi certains* 

On (£ait que plus les milieux font denfes , plus ils r^iiftent aux 
corps qui tendent k feparer leurs parties en les p£n6trant j-or 
dans cc cas Tangle rompu eft phis grand que Tangle d'incidence', 
parce que la vltefle verticale du corps 6tant diminu£e par la 
refiftance duunilieu , la vlteiTe ftorifoiualc inftue davantage dans 
Ja direction de la diagonaAc xjiie lo xorps-iparcourt en obeiflant i 
ces deux forces, dans lefquelles fon mouvement fc d^compofe* 

Ceft par cc principe que lorfque la refinance du milieu eft 
invincible, le corps au. ; lieu de le ptfnotrer .retourne fur fes pas 
par fon elafticite , & Ton pourroit donner telle proportion entrc 
cette refiftance :&jla;vkcffe yerticale du corps , que ce corps per- 
droit tout fOa mouvement vertical ,&: gliflcroit fur la furfacedui 
Tomt-IIi ii i 
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milieu, s'il etoit fans rcflfort &: que cctte furface fat un pita 

parfaitcment poli. 

V. 

Or it arrive toot le contraire aux rayons de lumiere , plus Ie 
milieu qu'ils traverfent eft denfe, plus le finus d'incidence furpaflc 
cdui de refra&ion ; done la vltefTc verticale des rayons eft aug~ 
mentee dans ce cas > & il leur arrive alors tout le contraire de cc 
que les loix de la mechanique paroiflent indiquen 

Dcfcarus pour les accorder avec l'experience qu il ne pouvoit 
eiudcr, pretendoit que plus les milieux etoient denfes, plus ils 
ouvroient un paflage facile k la lumiere. Mais e'etoit donner de 
ce ph&iomene une raifon plus capable de le fcure revoquer en 
doutc que 1'expliquer- 

VL 

Ftrmat trouvant Fexplication phyfique de Dcfcancs impoffible 
k admcttre, aima mieux avoir recours i la m£taphyfique & aux 
caufes finales. 11 fc retrancha done i dire qu'il etoit convenablc 
it la fagefle de l'auteur de la nature , de faire aller la lumiere d'ua 
point a un autre par le chemin du plus court temps , puifqu'elle 
n'y va pas par le chemin le plus court qui feroit la ligne droite. Ce 
jtrincipe acjpnis , ii fuivoit que les finus d'incidence & de refrac- 
tion icoient entr'eux comme les facilites des milieux i etre pc- 

.**. VII. 

li eft aife de voir comment TattraAion donne le denouement 
<le cette difficult^ ; car ce principe moncre que le mouvement 
progreflif de la lumiere n'eft pas fculcmcnt moins retard^ dans le 
milieu le plus denfe , comme le vouloit Dcfcancs , mais qu'il eft 
reelicment acc&6re , & ccla par l'attra&ioa du milieu plus denfe 
lorfqu'il le pdnitre. 

Ce n'eft pas feulement lorfqnc Ie rayon a atteint le milieu 
refringent & au point d'incidence, qu'il agit fur lui * riacurvatioa 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. i8 7 
«du rayon commence un pea auparavanc, & clle augmente £ 
mefure qu'il approcbe du milieu refringem , & mftmc dans fin- 
tfrieur de cc milieu jufqu'Jl une ccrtaioe profondeqr. , 

L'attra&ion rend compte de tout ce qui arrive £ la lumiere 
dans ce paflage dun milieu dans un autre : car le rayon aug- 
mente (a vitefle verticaie dans le milieu plus.denfe qu'il traverfc 
jufqu'i ce qu'il (bit parvenu *u point oik les parties fupirieufcs 
& inferieurcs de ce corps agWent egalcmint fur lui. Mors il 
continue Ton chemia avec la vitefle acquife , jufqu'i ce qu'etant 
pret a en fortir , les parties fup&rieures de ce milieu i'attirent plus 
fortement que les parties inferieures. La vitefle verticaie du rayon 
eft dimiriuee par-la , &c la courbe qu'il decric a Ton ihnergence eft 
parfaitement egalc &: femblablc & celle qu'il a decrit i (on inci- 
dence (en fuppofant les furfaces qui cerminent le milieu refirin^ 
gent parallcles ) : & cette courbe eft dans une pofition entiere- 
oient oppofee i la premiere qu'il avoit decrit ^.le rayon enfin 
paffc par des degres de ritardatiQn qui font, dans le meme rap* 
port & le meme ordre invcrfe que les degris d'acc&eratioa qu'il 
* eu i foa incidence. 

VIII. 

L'illuftrc M. Newton , qui etoit aufllfyp&scuf dans Tart de flirc 
<ks experiences que dans celui de les employer , a troitvc encxai- 
minant la deviation du rayon dans les deferens milieux, que 
lattra&ion cxcrcic fiir les particules de la Iqmictc eftljed j-aifon 
de la deafitfc de ces milieux, fi 1'on en exflepte ccuxqui forit 
gras & fulphurcux. j -vy A :-' x <> !,;• r i >: 

Puifque la differente denfite de ces milieux, eft ia. caufe dak. 
refra&ion de la lumiere , plus les corps feront homogfoes , & plus 
ils feront tranfparens , & les plus hitcrogiaes feront les plus trou- 
bles -, car la lumiere en les traverfant , itant perp6tucltement d&- 
toum£c ei> del fens differens , dans L'int£rieur de ces corps , il en 
reviendra d'atftant moins de rayons vers nos ycux. C'cft ce qui 
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fait que par un ciel ferain on diftingue fi bicn les itoiles, au lietr 
que lorfquc Tair eft charge dc vapeurs, leurs rayons nc pcuvent 
plus arriver jufqu'a nous. 

r x. 

' rOn deduit audi du principe dc rattradtion la caufc pour la- 
quelle k refra&ion fc change eu> refle&ion i unc ccrtainc obli- 
quite d'iacidencc , lorfque le rayon va d'un milieu plus denfc 
dans un moins denfe > car dans le paflage du rayon dun milieu 
plus denfe dans. un autre qui left moins , la courbe qu'il decrit 
eft inflechie vers le milieu .plus denfe d'oii il fortj or la propor- 
tion entrc foa obliquite &c la force qui le rappelle vers le corps r 
peut etre telle qii'il arrive i-la fituation parallels k la furface da 
milieu quil abandonnc , avanc d'etre forti des limites dans lef- 
quclles. Tattradion de cc corps agit fur lui, &c Ton voit qa'alors 
il doicrctourncr vers le milieu refritigent d'otk il fortott , en de- 
ci;ivant. unc branche dc courbc cgale & femblable £ cdlc qu'il 
fcviapt d&rit en fortan^ i8d i*ep¥^ndro par confeqoeft* apres &re 
rentre dans le milieu, la memc inclinaifon <jue celle qu'il y avok 

avant d'en fortir., _ , T . . 

X- 

• I/aAion Bet mifieox'qtid la luitticrc traverfc , 'pern dbnncr aux 
rayons? Kobiiquitd qwHeur manque pour &crc Vfeflefchis, &commc 
plus lesjoiilieuxxonrigus different en detafitfc* moins Hfaut d*o*- 
Wiq«it6ul5ncidehc^p6lii?^ue lireffleftiori commende ; lc cas oA 
les^ rayons fe: r^chkoriPa 1 Ja plus petite : bbliquir6 dlncrdence ', 
fera celui o\i Tefpacc contigu au milieu reFringent fcra purgi 
^aib ^feioudeiuideicrarrle plus par faiti Ceft a:dfe ce qui arrive 
dans la mathmc phcumatique, dans laquelle plus on augmente 
kyvujdfcvflus )4c: rayon fe; rcflechit. prbrnptemem de deflus un 
Elfins qa'on -y. a pUce^ f /" ; / : r i :.'r-i ; _ ':, 
r , Iia refra&k>& ic t&angeiidonc'en reflcAion: il ct^fi£|fenfes , in^i- 
dences fdonladcofitcdcsdifferens milieux. Le diahaant qui eft 

le. 
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le corps le plus brillant que nous connoiflbns , opcre une reflc&ion 
totale quand Tangle coincidence eft fculcment dc jo°, & e'eft 
felon cct angle que les JouaiUcrs taillenc leurs diamans , afin de 
perdre la plus petite quancice poffible de la lumiere qu'ils 
recoivent. 

On fent aifement que lorfque It rayon pafle d'un milieu plus 
rare dans un plus denfe, la refradion ne peut jamais fe changer 
en reflexion quelle que fok Tobliquite de Tincidence. Car lorfque 
la lumiere eft prece d'abandonner le milieu raoins denfc , Tautre 
qui lui eft contigu commence k agir fur elle , & augmentc fa 
vitefle vcrticale, ainfi elle ne peut jamais etre detruite dans ce 
paflage , puifqu'elle eft au contraire perp&uellemcnt augmentee. 

M. Clairault a renferme toute ta theorie de la refradion dans 

un feul Problime -, comme je ne crois pas qu'on puiflc n'en ajouter 

a l'elegance & i la clarte de fa demonftration , ;c me contenterai 

de la donner ici, 

X I. 

PROBLEMS 

Vn eorpuftult de tumitrt part ant da point A avee la viujfe connue 
de la lumiere , & felon une direction don nee ,* on fuppofe quil ejl at- 
tire vers une fur face P S par une force qui agit comme unefonUion quel* 
con que de la diflance a cute furface , & on demande la courbt quil 
dicrit dans ce mouvenunt. 

Suppofant le corps arriv6 en Af, & ayant tir£ M Q , m q per* fi* r« r 
pendiculaires a S P , ( oict it f a k es ley ligne s ^*x , P Q =y , & 
nommee X la fon&ion de x qui expf ime k force qui agit au 
point Af. 

Soit de plus /* fh la petite ligne parcourue par le corps en verm 
de la force qui le porte vers PS, pendant le petit temps de qu'a 
employ^ la force impulfive 1 loi fairc parcourir Mm* 

Si les Qq ou les dy qui font proportionnels au temps font 
feppofts conftaas, ofl aura pmvzddx , ce q«*i donne JXdt x s, 
Tome //. kk 
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— ddx ; car Ics pctitcs fleches pm font commc lcs forces mul- 
tiplies par lcs quarres dcs temps. Jc mcts lc fignc — iddx parcc 
que la nature de la courbe eft d'etre concave vers fon axe. 
Multipliant cette Equation par dx afin dc Tint6grcr , on aura 

Xdx dt l z=s — dxddx OU — l Xdx dt l as i dxddx , done 

Tintegraie eft adi % ~ idt l J Xdx = dx\ (adt x eft une 
conftantc qu'il faut ajouter dans Tintegration. ) Pour chafler main- 
tenant le dt L de cette Equation, jc fuppoferai que lc corps d6- 
cxivant la traje&oirc en queftion , aye pour premiere vitefle, e'eft- 
a-dire pour cellc dont il eft porte iorfqu'il commence k eprouver 
la force -XT, la vitefle/, & que Tinclinaifon qu'il a dans le lieu A % 
d'ou on le fuppofe parti, foit telle que le finus de Tangle aAP 

foit m. On aura alors -^-= dt > puifquc -^ f cra dzns cette 

fuppofition le premier petit cote de la traje&oirc, & que l'ef- 
pace divife par la vitefle donne lc temps. Cela pofe Pcquation 

a dt*~idt*fXdxzzdx*fcch*ngcrxen 1^ - ^1 x 

fxdx=dx* 9 oii ^j: — ^p [x] =*dx* % en prenant 

[*] pour reprefenter Tintegraie de Xdx. 

/ d x % 
De cette equation on tiirc dy % *= — - ,donc 

dx>+dy* = d x*(x + ^--z£ 7: [«]) & dx'+dyt 

M 

. On ditcrminera enfuite la conftan- 

te * par cette condition que le finus de Pangic Mo r devienne celui 
de Tangle aAP , e'eft-i-dire m , lorfquc x ou M Q eft la dif- 
tance AP fuppofee = b % dc laquellc diftance on fuppofe lc corps 
parti. 

; 
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On a par cc moycn w l =! , par 

conffcqucnt -^fz = -^r — * + — ttz [*] • Cettc valcur dc la 

conftantc — j-t^ 6tant fubftituee dans Tequation dy «=» 

dx 

— j on aura pour liquation de la trajec- 

V a mmm * r -l 

pourra conftruirc dcs que Ton connoitra X ou la fonltion dc * , 
c'eft-a-dirc la loi dc la pcfantcur vers la furfacc P S. C. Q. F. T. 

X I I. 

COROLLA 'IRE. 

dx 



. La valcur generate du finus dc Tangle M O r qui eft - 

n y/dx*+dy 

devient par la meme fubftitution de la valcur a a fa place , la 
quantit6 , & fi on compare le finus 

dc Tangle quclconquc MOr avee eclui dc Tangle aAP qui eft 
m , on vcrra que leur rapport eft exprimi par ceiui dc \ k 

r i + — k - ji — ji — L - l ; or comme ce rapport ne contient 

point la lettre m qui marquoit Tinclinaifon du projq&ile en par- 
tant, il fuit que quelle que foit cettc inclination, pourvu que 
la vltcfle au point de depart foit la meme, les angles que cc* 
trajedoires font avee laperpcndiculaire £ la furface rcfringente, 
ont des finus qui font en raifon conftante \ m&me diftaace de cettc 
forfaee. 
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XIII. 
S C H O L I £. 

Dans lc cas dc la lumicre, Tangle a A? reprefentc Tangle 

d'incidence, & Tangle MOr devient Tangle rompu, lorfquc le 

point O devient le point H, o\i la puiflance qui inflechit le rayon 

cefle d'agir : & commc, par ce qu r on vient de trouver par lc 

calcul , le finus de M O r eft en raifon conftante k celui dc a jiP, 

quelle que foit fa diftance O r, pourvu qu'cllc foit la meme dans 

les differens projc&iles qu'on compare > cette raifon fcra conftante 

en comparant Tangle aAP oii la force refradive commence x 

agir , avee Tangle hHL ou ellc n'a plus aucun effct , c'eft-i-dire> 

en comparant Tangle d'incidence avec Tangle rompu* 

X I V. 

On tircra tres-facilement du Probleme pr£c6dcnt Tequation de 

la courbe que le rayon de lutniere dicrit , en fuppofant que Tat- 

tradion des parties du milieu refringent , agilTc fuivant une puif- 

fance quclconque n de la "diftance. Car reprenant Tequation ge- 

dx 
nerale dy = - , qui exprimc touted 

v i ,, HECEZEI 

les courbes de cette nature , fi on veut appliquer cette fblution 
g6n6rale au cas o\i la force jf eft le rdultat de toutcs les attrac- 
tions dun corps dont toutes les particulcs attrrent commc la puif- 
lance n dc la diftance , on u'aura qu'i fubftituer pour x la quantity 

■ ° .■ • x — ^— * qu'on a trouve pour Tattra&ion de ce corp* 
r(i+m) mx u * ^ r r 

(Art. 35. 4? la Se&. 1. ) dans la fuppofition de h =s — j — m : & 
alors {xYwfxdx fera ; (i + ^ g ( " = ^ , par confe. 

de la courbe chcrcWc fera dy = ' , r 

' ... 1 — _ J -4- - 

SECTION 
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S ECU O N IV. 

DE LA FIGURE DE LA TjERRE. 



PREMIERE P ARTIE. 

Ou Van traitt en giniral de Vequilibre des Jluides dan? 
tdutes fortes d'hypothifes de gravite. 



POur determiner la figure de la tcrre, W^&twton ne s'effe 
fervi que de ce principe : Que pour qu'unc maffe fiuidc fok 
en Iquilibrc > il faut que It poids dc deux, colomnts M C , N C qui Fig. i. 
aboutiffent dc la circonfcrcncc au centre >.foit igflL 

M. Hugfuns a employe celul-oi : Que pour qu'unc mafic fiuidc 
conferva* une forme tonfiarue^ il fatloit que fa furfact PE pe* fut 
dans chacundcfcs poinds pet pcndUuLairc a La direction de la pefantcur* 

}A. Bouguer en examinantxette qv^cftioa, a lo premier reconnu 
que chacunde ces principes* employ.6 feparement , etoic infuffifant 
pour s'affurcr de T£quUibre d'une maflefluide \ il a fail vqir, qu'ij 
,y a une infinite de c^dans lje/qucls la figure que demands Ins- 
.quilibrede tomes ^^Jes colomne^qjii^ont dq 1* fitffaceau centre,, 
nc feroit pas la merac que celle .qjui fixit de la perpendicularity 
de la dire&ion de la pefanteuri tous les points de la furface* 
mais il n'a pas examine fi une iriafle fluide dans laquelle ces deux 
^priricipes- s'accordclroient , feroir n^ceflairetiiehtr cn w 6qtrilibrc/ou 
dtf rnoinS; il'ne paroit pas av i oit.chcrche J d , antrfeyprirfcipes poinr 

sbfliirer de fon eqiiilibre- :: ; iyj Lf * c "' ' c: — ' • 
T*m$IL II 
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I I. 

XI. Clalraui > dorit It voyage au Po\t a a&cffairemetit tdurni 
les v<fes du cot6 dc cette queftion , a trour^ que ces deux prin- 
cipes r£unis ecoicnt encore infuffifans pour s'affurer de 1'equilibrc 
d'uoe mafic fluide , au moins lorfque la reunion ne fe fait qu'i 
la furfoce cxterieure ; &c qu'il y avoit telle hypothefe de pefan- 
tcur cni cet equilibrc feroit impoffible, & tlans laquellc cepen* 
dant la reunion de ces deux principes donnerok k rocme figure. 

II a done cherchi un principe par lequel on ptit Vaflurer fi 
line loi de pefanteur eft poffiblc, e'eft-i-dire , fi Tequilibre du 
fluide datis iequel t>n la fuppofett>it poutrok en refalter , & qui 
eilt par confcqtreftt la, 'g&i&ftlM &: la &*ct6 qui manque £ la 
reunion des deux precipes qu'ea ei&pleyek avant lui. 

Le principc qu'il a trouv6 , eft celui-ci : Une maffe fluide ne 
fgauroit etre en equilibrc y que lorfque Us efforts de toutes Us parties 
compfifos dans un canal dc figure qutlconqut - 3 quon fuppofe traverfer 
letu majfi , fe detruifetu mutudUtnim . 

La maffe etotiere fluide eft *n fcquilibre , e'eft-i-dife , que toutes 
fes parties font dans un parfart rfcpos par HiypotMfe j mais fi 
cite eft en equfKbre , refutes its parties de tous les cananx de 
figure ^uclconqui difcs lefqtrtts )e puis li fuppofer divilSc , doivent 
etrfc en repbs j^fctfljatt de totrs ces canatfx )t pufe ti'eri confidircr 
rig. ,. qu'un ORS, & fUppbfer ^tte tdttt le tttte de la mafic fe dur- 
ciflc*, mais les parties dc ce canal O R $ ne peuvent £trc en repos, 
que Its efforts que fait le fluide pour s'echapper pat O & par S 
tie foicnt igaux : dobc fi In mafic cntiere PEpe eftr en equilibre, 
toutes les patties du ean&l O R S feroni des efforts egaux , done 
ils ft detruiroflt mutttellertitnt. 

I I I. 

Ce principe renferme celui de M. Hughcns & celjui de M. Newton j 
& on fera voir dans la fiiite, qu-il eft plus general , & d'une ap- 
plication plus fftre, que ces deux principes rcunis. j 
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Je dis qu'il lcs renfcrmc , car on voit clairement que celui de 
IA. Newton y eft renferme, puifquc le canal O RS aboutit, ainii 
que les deux colotnne^de M» Jfww* *k dciix points de la furfade , 
& que par confequent dans touce raafle fluide dans laquelle ua ca- 
nal qttekooque eft en iquttibra,, Je* colomnes tirees du centre & 
la circonferenee ferjoot de mome poids, puifque ces deux colom- 
nes compofont tin canal.qpi oft up des cas du caaal qneleonque 

II renferme atjffi le pvmcipe de Af . MsgAens * oaf en fbppofanr 
le canal couche fur la furface du fluide , en forte qu'H devienne 
fe canal FQJ>, ri ne feua encore aiors qu'un oas parfcicultcr di* 
principc general qu'on vient de pofer „ ainfi it devra toujour* ^trc' 
en cquilibre -, mais coming dans ce cas la longuqyr de ce canal 
ne peuretre determine r & qu ? il n'y a point de raifon fuffifantc 
pour decider Vequilibre dela partic FG avee CD , phitoe qu'avce 
teHe autre pavtis qufon voudra ' comihe C £ , par exeraple ; Vequi- 
fibre dt cc canal ne pf ut done avftjte d'autre eaufe que la per- 
pendicula^iti de Ta diro^ftioad^ la pefoateuri totia fes points, &J 
par coqfequs&t 1 tons ceux 4a la fur&ce , ce qui eft le principc 
de M. Hughcns^ 

. iAu lien de IccaMmthvm canal iboqtiffaf* 4 fa furfeoe du 
fluide, fupptofontque ce eaqal samee en htt-tt$rtt* (joafcme JTLK, Fig. * 
en voit eiaircmci* que ce cas pteft-qutoa corollairp de l'6quil&ro 
dun canal queteonque afoomiflknt a & futFace i car efc fuppofane 
4juc deux points qnclcQnquea £ & £ da ce canal communiquent 
a lU . focfacq pan les> canaii* IF±$& ^Xu detfk bkhehefr / PI r 
IJCj^ de ie.(Lana^xoHuwlaiit caltfpinAmd^foti^^ deiix 

branches /F, i G, deux canaux aboutiflans a la furfacc par Its 
parties communes IF, LG ^ or puifque ces deux canaux abou- 
^flao? ^ fof&f#^ p»««8 IF f A G f* u 

cQwro^c^lcfc^ qttlaovpftfcnn 

le canal rcntrantqyv'cift cw{xd^,Jwm atAqtflphBir v 

tlijp 
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. IV. 

La loi de pefantcur dtant dotraec , <:*cft 4in Probleme detcrmin£ 
que de trouver la forme que doit avoir unc made fluidc , afin 
que le principe de M. Hugkcns y ou celui de M. Newton, foit ob- 
icrvi ; or la loi de pefanteur etant telle qu'un canal quelconque 
fentrant en lui-meme foit en equilibre , en determinant 1» forme 
de la made fluide par cette loi de pefanteur , & par le principe 
de M. Hugkcns 9 par exemple , puifque cette loi eft telle qu'un 
canal quelconque rentrant en lui-meme eft en equilibre , en fup- 
pofant une partie de ce canal couche fur la furface, il fcra en- 
core en equilibre, puifque.ee fcra toujours un canal rentrant. . 
Fig. 3. Mais par le principe de M. Hugkcns* la partie O E de ce canal 

couchee fur la fuperficie eft en equilibre ; done l'autre partie qui 
devicnt le canal O RS , terminc pat la fuperficie, eft audi en 
£quilib*e i done la loi <te> pefentcut 6ant telle qu'un canal. r^nr, 
tr^nt en lui-mfeme (bit ert : , qqu*libre *,'>ofl pourra tou jours trouver 
pour l,e; fluidc , une furface.jqlic; quQ tous les canaux qui, la tra- 
vcrfcront fcrcyu en Equilibre, ce qui eft Tinverfe dc la propoii- 
tion qu'on vicnt de prouver pricedamment. 
; Qo voit de! meoaeVque ii tajavoit/ determine la iigurc de la 
forfece ,par k principle de M. Mcwton , I'dqailifapc dc: la maflc cn- 
tiefe ^ ou , ce qui reviem aiii meme, dtan canal quelconque , abou- 
tiffant d'un point de la furface i Tautre, fuivroit dc celui d'un 
canal quelconque rentrant en lui-mfemc $ car ; prenant MHNC 
pour ce canal; &$ :f<jacfc^nt par robfenration; du: principe de 
M. Newton , que M CN&fc en xcpos , il fuit que MHN f eft 

V. v 

A . / j ..... .• , ^ v. e 

Mais commc la terfe fetoutes les pUnettcitournent fur elles- 
mfemes , il fatit confidircr fcette rotatioh pour pouvoir deduire 
leur figure des> principe* quon vicht de £6fen 

Confidcxons d'abord ce qui doit agriver a deux canaux de figure 
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quelconque abCB qui tournent autour cTun axe Pp , & dont F & 4* 
les extremites a bCB font k des diftances refpc&ivcment egales 
dc cct axe. 

Suppofant ccs canaux partages en une infinity de petits cylia- 
drcs par des Ugaes paralieles , k caufc dc la petkefle de ccs cy- 
lindres, on peut regarder les forces centrifuges comme etant les 
memes dans chacune de leurs particules > par exemple, en m 
& en n \ de plus , touces les parties du fluide tournent en meme 
temps, ainfi la force centrifuge fera la meme en m & en p. Done 
les forces par lefquelles le fluide renferme dans ces petits cylin- *fe- « 
dres lend k s echapper par les cxtrimitis b & Q , feront egales \ 
car la mafle eft comme les longueurs m n , p * , & les parties des 
forces acquifes par la rotation dads les directions m n &c f* t , 
font reciproqucment comme ces longueurs \ or comme les canaux 
cntiers ab, <*£ font fuppofes fetre partages en une infinite de ces 
petits cylindres , l'effort de tout 1c fluide renfermi dans le canal 
a b vers b , Icqucl effort vient de la rotation , eft cgal k Teflfort dc 
tout le fluide renfermd dans le canal *Q vers /3, lequel vient dc 
m&me de la rotation. 

D'ori il fuit qu'on peut faire abftra&ion de l'effet dc la force, 
centrifuge, quand on examine fi felon une loi de gravite donnee, 
le fluide peut avoir une forme conftantc 5 car en partageant lc 
canal rentrant en lui-meme abed dans les deux canaux a b c , c da, Fi fr *• 
on vcrra que les. parties ab , be du canal a be, faifant des efforts 
egayx en b par la force centrifuge, & les parties cd y ad du 
canal adc, faifant audi des efforts egaux vers d en vertu de 
leur force centrifuge , la rotation ne changera rien k l'dquilibrc 
du canal abed rentrant en lui-meme $ done on peut faire abf- 
tra&iori de la force centrifuge en conliderant Tequilibrc d'un tel 
canal , & par confequent celui de toute la mafle fluide qui en 
xdfulte. 

:.!:.:■: ' V L 

. On a confidfre jufqu'i pr^fent requilibre d'un canal de figure 
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quelcoaqu? reooant on kurro&me , & on a ftit voir que dc P£. 
quihbrc dercc canal, fuitoit cehii dc la maflfcftuide enocirct i pouc 
Amplifier cette demonftration & l'appliquer plus facileme&t au* 
pianettes > i) faut faire enforte de n'avoir i confiderer que Fe- 
quilibrc d'un canal plae£ dans le plan duq meridien du fph£- 
roide, & tf en tkef Fiequilibre chin canal de figure qoekonquc 
rentram en lui-mfcme s car it eft certain qu'alors la qaeftion fcra 
fimpKfiee, & phis aifee i traiter. 
tig. 6. Comments par confiderer deux canaux HI, KL rempli* 
cftm m&me flukte , Be terminus par deux paraljcles a Tequatcur ,, 
& fuppofbns-les places fur la rneme furfacq de ctrconvolutioi* 
AF G B , lot poids de ccs deux qanaux ferom les m&mes : car 
la pe&nteur itant fuppofec la mtmc dans tou$ les points dun 
parallele i I'fefuatcur , un corps qui ferok plac6 en M & qui ne 
pourroit forcir dc la fur face AB FG , ne pourroit prendre d'autre 
dire&ion que cellc du meridien Mr, puifque ce meridien eft 
la commune fedion du plan dans lequel fe fait la gravity , & 
de la furface de circon volution quon confidere*. 

Suppofons les deux canaux HI, KL pareagfe en une infinite, 
de pctks cylindrcs egaux Nn, Mm, coupes par des plans paral- 
kles & Fjfcquatcur , les forces qui agiront fur ces petks cylindrcs 
ferone 6gales , & dans fa direfttoa Mr,H$, ccs forces Mr , Ns r 
peuvent fetre decompof6es dans deux forces, dont Fune feroit 
dans les dire&ions Mm, N* du flukte, & 1'aime leur feroit 
perpcndiculairc \ les forces perpendiculaires a Mm, & kNn, 
u'impcimeront aucun mouvement au fluide penfeFmd dans ce& 
canaux, les forces reftantes Mm, N» feront on raifon rcnvcr(2e> 
des longueurs Mm, N*y mais les mattes (but commc ces lon- 
gueurs : done les poids de Mm, & de Nn feront egaux 5 done les: 
poids entiers des canaux HI , KL feront 6gaux. entr'eij*^ done 
le canal AB & le canal HI, feront du merac poids* . . 

Or , puifqu'on a reduit ci-deflus Fiquilibrc d'unc made fluide 
a celui d'ua canal de figure quelconque rentrant ca lui-meme, 
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i\ firit, 4e vt qafca vicot de dire, que de meme iquiKbre fe 
fiduit & cekri d\tn cinal rcattrant AQBX, & place dans le plan 
dun m£rklien ; car tout canal HO t Vb doable courbitre, peat 
£crcconfid£r6 comme compofe des deux branches HOI, >HVl % 
& chacune de fes branches eft de m6tne poids refpc&hrement , 
par ce qui vient d'fctre die, que ies branches AQB , AXB da 
canal AQBX puifque ies branches fcront les communes feo- 
tioos du miridicn , & des furfeccs de revolution qui paflcnt par 
les branches a double courbure NOI> tiVI % done fionaro- 
connu que AQ B X eft en equilibre, on verra que HO VI y 
fera audi ; done pour qu'un Ipheroide foit en Equilibre , il fuffit 
qu'un canal quelconque place dans le plan du meridien de ce 
fphero'ide foit en equilibre 9 en ne confiderant que la feulc force 
de la gravitd \ car on vient de faire voir qu'on peut faire abs- 
traction de la force centrifuge. 

On tircra -de ce principc la metbpde generate de determiner 
toutes les hypothecs de pcfameur dins lefquellcs an fluide peut 
cftrc en equHtbre \ teats on va tacaftfiinbr aupararant tdlcsde eds 
hypothefes , dont on fe fort ordinairemdnt , parce qu'cHcs a'odt 
befoin que de ce qui precede pour cere tratteeft. 

VII. 

PREMIERE HYPOTH E S E> 

Lorfque les parties du fluide ne undent que vers un feul centre* 

On a vu quuhe mafle fluide pourtra a Voir unc forrac pevrai* 
wente , fi nn canal quelconque rencram en tai-m£me eft va equi- 
Hbre dans cettc mafle : fuppofons done nn tel canal commc 
B MNA y & que de plus lagravite ne dfependc que de la dis- 
tance au centre > fi du centre de tendance C on decrit une infi- 
nite d'arcs tels qufc MN, mn, ce canal !fera alors compofd de 
deux branches BMA, BNj4 qui auront chacuhe le intae 
nombrt de cylindres Mm, Nn j mais ^comme on fuppoft qte 
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la gravitd ne depend que de la diftance, & que par confiqucnt 
elle eft la meme en M, &c en N 9 &c que de plus les petits cy* 
lindres Mm, Nn out la meme hauteur , il fuitque Its poids de 
,ces cy lindres font egaux \ done les deux branches. RM A, BNA 
auront des poids egaux y puifqu'elles font composes d'un meme 
nombrede ccs cylindres > done le canal entier B MNA feraen 
equilibre ; done on n'aura qu 4 determiner la furface du fpheroide 
|iar leprincipe de M. Newton , ou par celui de M. Hughens , & 
Ton fera fvkr que toute la made fluidc qui compofe ce fpheroide t , 
fera. dans un parfait repos. 

VI IL 

SECOND E HYPO THESE. 

Lorfquc Its parties du fiuidc tendent vers plujieurs centres* 

) 
Eg. s. Suppofant un torrent de matiere fluide qui tourne autour cfuir 

axe , te chaque particule de ce torrent pouflee par deux forces ; , 
( ce qui eft rhypothefe de M. de Mauperms , pour expliqucr la 
formation de I'anneau^lc Saturnc ) : que Tune de ces forces tende 
au centre place hors du torrent, & rautre au ccntreplacd dans 
Vinterieur \ ccs deux centres etant dans le plan d'un m6me meri- 
dien , on prouvera de meme r . que la pefanteur ne dependant que 
dc la diftance au centre, la mafle fluide doit etre cn'equilibre y 
ear partageant te canal rentrant BQMA comme dans la pre- 
miere hypothefe , en une infinite d'elemens par des cerclcs dicrits 
4u centre (7, on aura deux branches de ce canal qui oontiendront 
fc meme nombrede fes el6mens , & qui par conftqucnt feront en 
equiiibre; le. partageant encore en une infinite d'auues Clemens 
par des cercles d^crits du centre y ,il fera encore partagi en 
deux branches qui contiendront le meme nombre delemens, & 
idont par confequent lea efforts fe contre-balanceronf; dfcnc le 
:canal entier fera en 6qutlibrccn Vertij de ces deux forces j comme 
il y feroit par une feule, &fi U figure annulaireoufph^roidate 
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que doit prendre ce torrent, a Ui determincie par l'un'des deu* 
principes ordinaires , toutes fes parties ayant cette double tendance 
feront en equilibre. , 

On fent que ce feroit la meme chofe , fi on fuppofoit dans 
chaque mdridicn un notnbre quelconque dc centres dc forces , 
au lieu d'en fuppofer deux; 

IX. 

TROTS It ME HYPO THE SB. 

Lorfquc la graviti eft It rlfultat de V attraction dc toutes Its parties 
d'un corps central dc Jigure quelconque. 

Si Ton confidire la figure du corps central ^e'eft-i-dire, fi au 
lieu de fuppofer , comme on a fait jufqu'i prefent, chaque corps 
central comme un pointy & n'agiffant que dans le plandu me- 
ridien o\i il eft plac£, ( ainfi que dans fhypothefe de M. de Mau- 
pertuir pour la formation des anneaux) on fuppofe quela gravite 
de chaque particule du torrent, ou de la matiere deftiti£c i former 
un fphcroide, foit le refultat des attra&ion* excrcccs fur elle en 
tout fens par toutes ley parties du corps qui lui fert de centre, 
on determiheroit fdquitibrc de la maffb fluide, en confidirant 
chaque partie du corps central qui attire comme ua centre de ten- 
dance * or, on vient de voir que chacun dc eds-ccntres exercete 
fur chaque partictife , des- attra&foris dont les efforts 7 ft contre- 
balanceront dans la maflc totale ; done les efforts de touies les 
parties de ce corps central fe contre-balanceront^donc kmaffc 
totale fera en equilibre: v 

Mais pbur determiner dans Cttte hypothefe de ptefanteur-Ia 
figure que doit preridre la matiere fluide, il faudroit employer 
un calcul plus difficile que celrfi qfce dfcmahdfenr les hypothecs 
doiit on vient de pitler, parce qiie chaqiir partfculcdu corps 
central agit dans un m£ridien dif&rfent t ainfi il' faudtoit cotti* 
mencer par caiculer la fomme de toutes les attractions dti corps > 
Tome //*. mm; 
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central dont la forme eft fuppolec doanqe , fur uq corpufcule 

place hors dc lui. 

Ce Problcme qui depend des quadratures &ant jdfplu 3 p* 
determiner;* aiftment <la figure du TpWroide de I'anneau, en *m- 
•ployant le principe-de M. Hughcns. 

On a fuppofe le corps central dp figme qucicopque, parce 
qu'on s'aflurera de meme de l^quilibre des parties de l'anncau 
ou du fpheroide, foit que la pefantcur foit le rdfuitat dc Fat- 
tradion de toutcs ks parties tfun cercle , ou d'un noyau folidc 
qui ait la forme d'un fpheroide , ou cclle d'un anncau. 

X. 

QUATRlfeME HYPOTHESE. 

Lorfquc la pefantcur eft Vcfftt dc V attraction dc toutcs Us parties 
du Jphiroidc ou dc l'anncau. 

On a eu egard dans cette hypothefe , non fculement i Tattrac- 

ction de toutes ies parties du corps central fuppofe de figure quel- 

conque, mais encore £ celle de toutes les parties du fluide meme 

dont on cherche la figure ; dans ce cas» la determination de la 

forme que la mafle doit prendre, eft infininjent plus difficile •> 

car alors la loi de la gravite depend dc ; la fourbc qu'on cherche * 

.mais on voit qu'il exifte juve pou*be, telle que l'attra&ion du 

folide qu'clle forme , jointc £ celle du noyau , produit une gra- 

vite , qui , combineeavee Ja force centrifuge , dpnne pour force 

compofte une force dont la dire&ion eft perpendiculairc £ la 

furface du.fph6ro'idc ou de I'anneau : prcnant done cettc courbc 

pour donnee, on ycrra alors la neceffit£ de l'equilibre dans ce 

fpheroide ou dans cct anncau > par la meme raifon pajr laquellc 

on a vu que le fpheroide ou l'anncau daqs lcqucl la pefantcur 

ne rdfulte que de l'attra&ion des parties du noyau, doit etrc en 

iquilibcc. * 
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Dfi LA PfALOSOMfffi NATURELIE. *o, 

CI.NQUIEME. HYPOTHESE, 

Lorfquc la gray it c nt rifultt qui dt V attraction dcs parties du fiuidt 
. , mime , fans confidirtr ulU du noyau. 

- On voir encore de metric , que fi la gravite hoit k rcfidtat de$ 
at trad ions de la maffc fhride feulement , il fe formeroic toujour* 
un fphiroide dont toutcs ies patties fcroicnt en cquilibre, & on 
pour roit le determiner en emptoyaait : le prjncipe de M. Hughtns > 
ou celui de M. NtittMi t »; • f -a*-- . , 

Dans cette. bypochefc ori ne voit 4>a$ »vccki mime facility 
quil peut fe former un anneau qui n'eut point d 'anneau intdrieur 
folide ; il paroit memc trcs-vraifembiabie qu'un tel anneau qui 
entoureroit un corps central , n'arrivcroit k 1 equilibre que lorfque 
touted fes parties' for orcnt tommies; futf le corps centra* aivec le- 
quot ii nc fewit plus qu'une jriaoctgc*. ? .; . > ji ■; ..! ;.... .; 

- -'' '.-.■■ ■- ;if* ';.:j ill :;! *1 ;■ *.i) ii •*. \ ,•>.'•: vr* 

,. . . .. . : x i t; . f . . 

«-'-■>• SiXIEMI HtPOTWESE 

Lorfqut.lc noyau fo tide ifl compofe dt coijc/us dt dcnfltcs diff ironies. 

Oti ht P6 fetviroit pour s^ffimdrdt 1'iquihbre dd fphctoide 
dans cette hypothdfe , que des principes ci-deffu* employes j oti 
detertarincirbit Tattr&fUoft de chacunc de ccs couches, & ayant 
d&enfitefe k loi xfce fuiVroit fa ^gf iv*c6 totSate par Yopbrition de 
tilcul Iritegtat qui dorihe la foinfofc des fcfttt&toAs de tbihcs ces 
differcntes couches , on trouVefoit h tfgtrre thtichtt en employant 
le principe de M. thtghtns, ou cdtoi de M, Newton. 

XIII. 

Si en fuppofant rattradtion de toutes les parties dune mafle 
fluide ou d'uhe plattttte , 6n ftrppofe ifa figutfc iiofcn£e ,'on pourra 

mm ij 
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trouvcr pour le noyau folidc, une figure & une denfit6 tcllcs 
que la figure donn£e pour la malic entiere foit cellc de I'iqui- 
librc, c'eft-i-dire, que dans cette iiypothcfc on peut cxpliqucr 
cpmment tine pianette allongec ou applatie d'unc maniere quel- 
conque pourroit ctre en equilibxe. 
JF%. * Car on voit aiftment qu'on peut trouver un fphiroide Jt£A£ 
tel que fon attraction , etant 4jout6e i cellc de la matiere ren- 
fermie entre le fph^roidc donne PEpc &c le cberchc KLkl B 
produifc, itant combinte avec la force centrifuge, une force 
dont la diredion foit pqrpendiatlaireit la furface PEpt\ or la 
courbe KLkl etant connuc, on f^ait , par tout ce qu'on a dit 
pr6c6dcmment, que urates lpsjparties du ftuidc qui fentoure feronc 
en 6quilibre. 

XIV. 

Ge raifonnement nc ibffir pas pour ffairc voir qu'il feroit,pof- 
Xible que la terre eilt une £gurc doonee , allongie , par excmples 
4:ar apres avoir trouv£ la figure du noyau d'oii r£fultcroit l*al- 
longement fuppofe , il faudroit encore faire voir que cctte hy- 
pothefe s^accojrdercit ^vec les pWnomjtocs qu'on connoit, commc 9 
par excmple , celui du raccourciflement du pcndule en allant du 
nord au fud 5 airtfi quand m&ne les mefures qu'on vient de prendre 
au nord & fous Wquateur , n'auroicijt pas appris que les degr£s 
vont en augmentant du fud.au nord, le raifonnement prec6dcnt 
nc pourroit fuffire feul pour admettre la poffibilite de la figure 
allqngic de la terre, commc il fuffiroit pour admettre cette pof- 
fibilite dans les autres pianettes qui nous font moins connues 5 
ainfi dans ce cas nos connoiffances s'oppofent k nos conclufions , 
& c eft ordinairement i'effct qu'elles font dans les fciences qui nc 
peuvent s'cclaircr du flambeau de la Geometric. 

XV. 
Apres avoir fait voir que le principe de M. Clair out fuffit pour 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. io f 
Vaflurcr dc Tequilibre d'une mafle fluide dans toutcs les hypo- 
thecs de pefanteur, il faut faire voir que les principes qu'on a 
employes jufqu i prefent n'avoient pas cet avantagc , & qu'il y 
a telle loi de pefanteur dans laquelle une mafle fluide ne prcndroit 
jamais une forme conftante , quoique le principe de M. Hughcns , 
& celui de M. Newton , s'accordaflent k lui donner la m&mc 
figure. 

L'hypothefe dans laquelle la loi de pefanteur feroit telle que 
la gravite dependroit de la diftance au centre , & de quelqu'autre 
quantite , comme de Tangle du rayon & de l'axc , ou bien de, &c. 
feroit du nombre de celles o\x il y auroit un mouvement conti- 
nue! dans les parties du fluide* 

Car fi on fuppofe dans le fpheroidc P Ept $ xin canal abdc **•** 
compote de deux arcs de cercles termines par les deux pctics 
cylindres ac % bd % diriges vers le centre c 9 cPoii on a trace les 
arcs, on verra aifement que la gravite it^nt perpendiculairc aux 
deux branches circulates , elle ne donnera aucun mouvement aux 
parties qui les compofent j done pour qu'il y ait iquilibre , il 
fuffira que Jes efforts des deux petits cylindres qui les terminent 
foient les memes : mais il faudroit pour cela que la pefanteur 
f ut la meme en a & en b> ce qui eft contre l'hypothefe de la 
loi que nous examinons , puifqu'on Yz fuppofie diflKreote k des 
diftances igalcs > done on peut conclure que dans toutes les hy- 
pothefes oii la gravite dependroit de la tendance vers un centre , 
& non pas uniquement de la diftance k ce centre , il y auroit un 
mouvement perp£tuel dans les parries du fluide. 

Or dans ccs hypoth£fes f equrlibre des colomnes , & la peri- 
pendicularite de la direftion de la pefanteur k la furface, pour- 
roient Recorder k donner la meme figure au fpheroidc , & jet- 
teroient par confequcnt dans 1'erreur ceux <jui feroient dipendre 
la poffibilite de riquilibrc de 1'accord de ces deux principes * car 
foit P ME un fphcroide dont le centre foit C y fuppofant que E K «fc. «*•' 
cxprime la force centrifuge en E, & prenant M G : E K :; 
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Q M : CE , MG exprimera la Force centrifuge en M $ ainff tirarif 
le rayon M C & la ligne M H perpendiculaire f'eh Jtf ila courbc, 
qu'qn mene par le point G la ligne Gff parallele i M C y &c qu on 
acheve le paralldlogramme MGH1 , la ligne MI exprimera la 
force centrale en M telle que le principe de M. Hughcns la de- 
mande, pour que le fpheroidc P ME foit eri £quilibre ; or, ori 
a vu que dans l'hypothefe d'une pefanteur qui ne depend que 
de la diftance au centre , les deiix principes s'accorderit £ dbnner 
une forme conftantc au fluide \ fuppofant done qu'on air calcule 
la pefanteur k tbiis les points M du fphcrofde^ E M , on vcrra 
que fi la pefanteur depend, en allant de chaque point M de I& 
circonference vers c , de quclqu'afctre quantity que de la diftance,. 
on pourra trouvfcr une infinite de loix differences de pefanteur 
qui donneront une meme quantity pour le poids des colomnes 
M C \ done toutes ce$ colomnfcs M C qui 6toient eri iquilibrc dans 
la premiere fuppofition d'une gravfti ctependante feulement de lx 
diftance au Centre , y feront encore dads plufieurs des cas oii \x 
gnlvit6 dependroit de la diftance, &c de quelqu'autre qtiantite : 
cependant on f$ait , par ce qui vient d'etre dit , qu une telle lor 
de pefanteur ne donneroit jamais d'equilibrc k ia mafle entiere 
cfu nbfde ; done i'accord de cti ddurf principes ne petit fuffire 
potor sfcffdrer de la pbffibiKie d'une ioi de pefentcuc 

X V I. 

Dans tout cc qui pr£c£de pour appliquer les loix de FhydrofL 
tatique a la determination de la figure de la terre , on a ete oblige 
de fuppofcr la maticre qui la compofe entierement homogene , 
ce qui peut n'etre pas ; il faut done examiner ce qui feroit ne- 
ceftaire pour que les parties d'un fpheroide compofe de differens 
fluides qui ne peuveht fe meler fuflcnt en Iqiiilibre j or dans une 
telle mafle ii faudroit que tous les points de toutes les furfaccsr 
qui terminent les differens fluides , fuflent perpendiculaires i /a* 
d'ire&ion de la pefanttfUr comme celfe qui tennine le fluide fu- 
pirieur. 
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DE LA PHJLOSOPHLE HATXJ&EL^E. zo? 

On voit d'abord que tous les points de la furface extdrieure 
4oivenc cere perpendiculaires k la direction de la pefanteur , puif- 
que cc Iphcroide, pour itrc comppfe de fluides de differentes denfi- 
tes, nen eft pas moins dans le cas general d'pne mafle fluide 
quelconque qu'on f^ait ne pouvoir etrc en cquilibrc fans que la 
dire&ion de la pefanteur foit perpendiculaire a tous les points 
de fa furface. 

Pour fairc voir i pr6fent que les furfaces iqterieurcs qui ter- Fi * "• 
xninent les differens fluides doivent auffi avoir cette condition , 
fuppofons un canal OQRS dont les points O 6c S fe terminent 
i la furface exterieure , & les points Q & R i la meme furface 
interieure fur laquelle la branchc Q R foit couchee. Cc canal eft 
en cquilibre parce que la branche Q R ne pefe point, car (idle 
pefoit , ii eft clair que cc canal O Q R S qui eft en Cquilibre lort- 
que cette branche QR eft dans la coucbe QNH qucf ye ( upppfc 
de vif argent r par cxeraple , n*y feroit plus , fi Q R &oit dans ^t 
couche LTG que je fuppofe d'eau. Done fi la direftionnjift.pls 
pcrpendiculaire i tous les points de la furface QRHK/cMc 
preflera plus vers Q ou vers R ; done lexanal OQRS ne fera 
plus en cquilibrc , mais le fluide qui y eft contenu s'echappera 
vers O ou vers S , felon que lc canal R Q pefera plus vers Q 
ou vers R , # afin que le fphero'fde cntier puiflc etre en Cquilibre * 
il faiit done que la pefknteur foit pcrpendiculaire i tous les points 
de la furfacc interne Q R HK i on fera Je meme raifonuenicnt 
fur toutes les furfaces qui ftparcnt les differens .fluides. 

Mais cette confidcration nouvellc ne rendra pas la determina- 
tion de la forme que doit prendre une mafle fluide quelconque 
plus cmbarraflante ni plus coppjliquee , lorfque la pefantcur nc 
dependra point de la forme de la pianette , & il eft aife de faire 
voir que l'6quilibre des pianettes hetcrogencs depend des m£mes 
loix de pefanteur que celui des pianettes homogenes 5 car dans 
les pianettes heterogenes les canaux rentrans en cux : mSmes & 
contenus dans une meme couche feront en iquilibrc* puifqu'ils 
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fcront dans le meme cas des canaux rentrans dune fphere ho- 
mog£ne ; done les canaux G HL K termihes par les deux fur faces 
4'une meme couche, font de meme poids ; or , fi les poids des 
tuyaux FG , ML, G K , HL , &c. font rcfpc&ivemenc £gaux , un 
canal quelconque FGKKLM qui traverfeta tant de fluides 
qu'on voudra , fera toujours en 6quilibre ; aiafi la loi de pefaa- 
teur etant donnie, fi on veut voir la forme que doit prendre une 
mafle compose de fluides heterogenes ,. il fuffira de calculer par 
les principes ci-deflus donnes la figure que la meme mafle auroit 
cnla fuppofant homogene- 

XVI r. 

Mais fi on vouloir avoir la figure HKR de la* furface qui 
ftpafc deux fluides quelconques de la pianette dans rhypothefe 
de l'attrattion, on ne trouveroit pas la meme forme pour une 
pianette hdtcrogenc & pour une pianette homog£ne , car. alors la 
loi de pefanteur feroit difffcrente. 

Si on vouloit chercher la figure- KMR d'une furface interne 
qui fcpare deux fluides quelconques , il fuffiroit , la loi de pefan- 
teur etant donnee, de faire abftradion de toute la matiere fupc- 
rieure k cette furface, & chercher enfiiite lar figure de la mafle. 
fluide reftantc, comme fi elle itoit feule; • 

Mats dans i'hypothefe od lape&ntcur eft produhc par l'attrac— 
tion mutuelle de toutes les parties de Fa matiere , on nc pourroit 
plus faire abftra&ion de la couche fupirieure * car l'attradtiort 
de cette couche doit entrer dans Texpreflion de la. pefanteur des* 
parties de la mafle reftantc 

x v r 1 1: 

Sans connoitre la forme d'ua fpheroide h&£rog£ne dans ectte* 

hypothefe de l'attra&ion mutuelle des parties de la matiere, e'eft- 

a-dire , fans avoir ditcrmiae la loi. de pefanteur qui en r^fultc 9 , 

on pcut s'afliircr que cette loi jeft une de cclles dans lefqueilcs- 

une. mafle fluide pcut prendre unefbrme conftante. 

Garr 
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DE LA PH1LOSOPHIE NATURELLE. 10 * 
Car il fcroit aife dc voir par les raifons deja employees i 
l'6gard dcs pianettes homogines, que les canaux rentrans en cux- 
memes , qui fcroicnt renfermes dans une couche quelconque d J un 
mfime fluide , feroient en equitibre >' or , donnant a ces canaux 
une figure LHGK compofee dp deux branches LG,HK qui 
Joignent deux arcs (?A, HL plac&s fur les deux furfaces cxti- 
rieures de la couche , lefquellcs auroient ete determines par cettc 
condition , quq la gravite en chacun de leurs points (eroit per- 
pendiculaire au plan tangent de la furface en ce point , H eft 
clair que les branches GK, HL ferorenc ndceflairement de niemc 
poids j & comme on vcrroit de la meme manier^ que lc$ branches 
FG , ML, HVK qu'il faudroit ajoucer a ces premieres GK + 
HK pour former nn canal qui traversdt tant de couches que i'oa 
voudroit du fluide , & qui aboutit k deux points de la furface 
ext6rieurc du fpfacroide , feroient encore ea ifcquilibre , on en 
concluroit niceffairenrent que tous les canaux mends a volontc 
d'un point de la furface du fpheroide i Tautre, feroient en repos:, 
& par conftqucnt le fph&oide entier. 

< , ... : X IX. . 

Ce qu'oji vicnt de dire fujr requifibre des planfettes heterog£- 
n(ps, fait voir Terreur oil font tombes quelqiies auteurs, lefquels 
pour diminuer la grandeur du rayon de Fequateur que donnent 




pfes de fiquatcur \ car on i$aft que 
gale ne peuvent £tre dans la m&ne couche/ & que de plus ilk 
doivent fe placer de maniere que te plus pefant foitle pitfs prochc 
du centre j & on vient devoir qu'il -faut que la furface qui les 
ftpare art toufc fes poftrts perpendiitalajrcS 1 £ ; la dirSftion de la 
pefantfenr , conditions -qui S^ppofent tomes a la fuppofition dc 
ces auteurs* 
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.-: •-. . ■ . ■ ..■-; 'XX. , /•>;. 

Fig. i j. J'ai dit, Art. 7. que pour fcjavoir fi une hypothefc dc gravite 

ctoit propre a donner l'equilibre a unc mafic fluide E MP , il 
fuffifoit d'examincr fi un canal quel con que S N If. rentrant en 
lui-meme, & place dansJe^pIajn^E CP du ineridien dc cette mafl<; 
fluide , ctoit en equilibre luumeme ,ou,ce qui rcvicnt au meme , 
fi le fluidc renferme dans un canal dc courbure ouclconquc N 
qui aboutit a dqux points pris a volonte O , & iV, fait le meme 
effort pour fbrtir vers O ou vers N que le fluidc renferme dans 
lout autre canal O KN qui aboutiroit aux memes points O , N. 
Pour faire voir l'ufage de cc principe , non feul^oient pour de- 
cider la poffibiliti de l'equilibre des flu ides dans les hypothefes 
dc pefanceur dependantes de l'attradion , tcll.es que celles que je 
ivkos de confid^er , mais encore dans toutes fortes d'autres hy- 
pothefes dc gravitc, jc cohfidercrai Ja qucftion plus en general 
de la maniere fuivante. 

Ayant abaifle dun point 5 & du point s qui en eft infiniment 
pres, les ordonn6es SH> sh i la courbc OAT, foient fakes CH 

c=3*, HS=y>Sr=idx ,sr*Bdy y Ss= \/dx* + dy*\ foient 
enfuite decompofees toutes les differcntes cfp&res dc forces qu'on 
fuppofe agir fur Ids particules du fluidc jnopofe en deux direc- 
tions, les unes fuivaht SH perpencliculaircs i 1'axc C P , & I c $ 
autres fuivant la particle k ce meme axe 5 & (bit pris P pour 
de^ncrla fem^ les forces qui agiflent. fuivant SIf, 

&C XL P°^ 4t%5f f < ^ J 01 ?} 1 ^^^ ^'^ fl u * ?giflent dans la cli- 
?q&ion ^ai^il.ilc$ ; A ^^^^^ ../,-, \' 1. , 

. Si Jtoft'rffeWP^^-wtfww^a force P pour avoir la partie dc 
©JW-forpc qui »gk dans la dkeftion £i.qi4 9& ccllc du canal, 
<pn w?ra que |a ,pajrti£ dp petf? for#> ay*c tyquff lie , Jp fluidc jtjacp 
jin Si fak effort p0gr&tfirde <?f canal, ,fatf vm #, fqit vers^O, 

doit ctrc y — ; on vcrra de meme que la partie dc 

y/dx* + dy\ 
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DE LA PHIL0S0PH1E NATURELI/E. ui 
la force Q qui agit fuivant la m£me dire&ion doit Stre .. * ■ - 
cnfortc que hur famme , oa la«force totale qui follicite le fluide 
placd en S i fortir vers O ou vers N, doit etre -^ - 9 

multipliant done cette force par la particule £ jou i/^^-l-i/y 1 
qu'elle anime , on aura Pdy + Qdx pour le poids de Ss, 
e'eft-i-dire , pour Tcffbrt qgfc fait cettc particule pour fortir vers 
Tune des extr&wites du canal N-, done I'integrale de Pdy + Qdx 
qn'on aurokconHnencd par completter par cettc condition qu'elle 
foit .nulle lorfqu'on Fait x = CG qui eft l'abfciflfe qui repond att 
tommeaefcmem O in canal, flr dans laquelle on auroir enfintef 
6gate x i CI (-qui eft l'abfriffe qui repbitd & l'cxtr&ilfti tf dti' 
m&ne canal , ) cettc integrate, dts^je, dev*crift dornier une quantity? 
qui foe toujours la m&ne, quelque fut la courbure O tf. 

U faut done pour qoc Fequilibrt dcr fluide* (bit pbffi&le dans' 
uneliyjwtb£fc de pefariteuf , quefcs forces P &c Q qui refulfen* 
de cetce, hypothefe foient, telles , que Ja quanrite Pdy+Qdxf 
puilTe s % int6grer ians connbitre la relation de x k y\ ainfi Pdy 
+ Qdx doit ta* en cd ca* de ees fortes de di6fercntrelle$ que 
M. Clairaut a appelld CompUtus dans un Memoire qu'il a donn£ 
a l'Academie , & qui fc trouve dans le Volume de iy^o t p, *$ 4 , 

XXI. 



xdx + y<ty, xdy +ydx, %-JL fL_Z f ont d c ccs f or- 

yy 

tes de differenticrtes ^pafCe qu'elles ont pour integrates des fone- 
tions de x & de y , qui tit diperidenc d*aacarte rdatioh cntrtf 
* & y> y dx ^ x*y*.yyAx + **dy no font point dvtcHt* 

differenticlles , parcc qu'it n'y a aucunc fondiion de x & de v 
qui en puiflTe tore le$ int£grktes. 

M: Clairaut J a cforttaii-dimsie M&noTre que jd viens de citer ' 
un TWorenae pour diftinguer ccs difftrentielles integrales par 

nn ij 
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in ♦ PRINCIPES MATHfeMATIQUES 
quelquc fondion dc x & de y ; il a fait voir que fi la diffcren- 
ticllc dc P prifc en faifant> conftante & ^ variable , fe trouvoic , 
apres avoir ete divifee par dx 9 egale i la quantite qui viendroic 
en divifant par dy, la difFerentielle de Q prife en faifant x 
conftant & y variable \ la differentielle Pdy+Qdx avoit tou- 
jour pour integrate une fonftion de x & dc^ independante dc 
toute relation cntre x & y. 

XX I I. 

Pour donner une application de ccttc m&hodc, fuppofons qu'on 
ait choifi, pour hypothefede gravity, celle dans laquellc lcspar- 
tiCules s d'une maflc fluide qui tourneroit autour dc Ton axe \ CP 
tsodroicnt, toutcs vers 1c centre C par une force qui agiroit en 
raifon compofee de la raifon renverfte du quarri des diftances 
CS au centre, & de la raifon direde du finus dc Tangle SCHi 
faifant les ligncs CHzzx. JIS=y 9 la force qui anime chaquc 
particuie S feroit done une force ponflant vers C, & cxprim^c 

y i v 

par X ■ , puifquc— 1==== eft 1c finus 

%/xx+yy xx+yy r n %/xx+yy 
<Je i'anglc que feroit avec l'axe CP la lignc tiree dc S au 
centre C. 

Dicompofant done la force propofec ? x fuivant la 
direftion Sff & la paraiidc i HC> on aura > ?/ * _ 

pour la force exprimee par P 6c - ■^ — j-j pour celle ex- 

primee par Q , & par cc qu'on vient de dire , l'equilibre da fluide 

dans cctte hypothefc demande que y ? ■ ILjLL* x foit une 

V {**+yy) % 

diffJrcntiellc complcttc, e'eft-i-dire, quelle ait pour integrate 
quelque fonftioq dc x &«dc y indcpw44nw d$ la relation dc x 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. nj 

Pour s'en aflurer il faut differencier P on =£Z — _ cn 

(xx+yy)* y. t 

regardant y comme conftantc , il viendra pour la difFercntiellc 

- t %Xy * y \* i Qui &ant divide par dx donnc — 7 — X / y \y 
( xx +yy) 1 ^ {x*+yy)\ 

differencial de m&me Q ou ; *^- — -. & faifant x conftantc, 

(xx+yy) 1 

il viendra la dif&rcntielle f__ ^ IZJLL2L Z qui itantdiviftc 

(xx+yy)> ' 1 

par dy donnc "~* 21Z- • maintcnant on voit que la quan- 



_. ix y l 



eft 



tite — p — ~T — "T 5 vcnue P ar ^ P rcmicrc operation , n* 

point la m£me que * ~~ xyy * venue par la feconde ; done 
r ^ (xx+yy)* r ; \ 

la differentielle propose n*eft point integrate en general , e'eft- 

i-dire, quelle que foit la relation de x ky> done Phypothdfe dc 

gravite quj a donni cette differentielle, eft de celle dans lcfquellcs 

les fluides nc feroient point en dquilibrc. 

• XXIII. 

Pour donjier cm exemple d'unc hypothefc qui r£uffifle, ima- Fig. 15. 
ginons que les particules du fluide foient *nim£cs par des forces 
qui les faflent tendre i deqx centres A & B places dans l'axe 
4e revolution : la premiere de ccs forces agiflant comme une 
puiflance quelconque m de la diftancc A S, & la feconde comme 
une puiflance quelconque n de la diftance B S. Je commence 
par faire les ligncs HS ?=* y. CA <= a. Cffessx. BC*=s6. 

AH=x~a*AS=z\/x — a +yy. B H a b + x. B S '« 

V t + * + yy* la force par laquelle la particule S tendra 

vers A fena done A x AS m ,ou A \a — x +yyl x >&c 
la for$e par laquelle cctte meme particule S tendra vers B , fera 

exprimie par B x BS $ o\\B\i~ x* + yy) ,\ 9 CH & HS 
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itantles coordonnies ripondante* au point S r CA & CB , lc$ 
droitcs qui marqucnt la pofition des points attra&ifs A & B par 
rapport i Toriginc dc x. 

If eft evident que k force -P trouvie en ctecompofanr les for- 
ces des points A &c B fuivant £#> fera A (AS) n x -~ + 

US 
B (BS)" * -g-j t c*eft-i-dirc, en termes analytiqacs 4y 

\x — a. •\ryy)~ T ~ -^ By\b + x + yy) > . Lafofce Q 
Ic trouvera dc m&rae exprimee par .<4 x * — * V^^— <r +yy) * 
+ 2?X*+*V* + * +yy) x ' 5 diflerericiant maintenant /> 
OU ^(*-a +^^) • \ + #y U + * + jry)~^ 1 , 
& failant jr conftante & divifant par dx la differcntielle venue 

on atira u#x irt~r\x~a + yy) ' x X 7 Xr-d 4. .# 
X *— 1 \b + x + yy)~ r ^ Xy X i + x. 

Differeaciant dem&mc QouiX or— a U— • * + .r.r/~ 

4. Bx b + x \i + x + yy) - " T ~" en fu£pofant * conftant , &r 

divifaat k diflSbrenticlle par dy > *° aura -^ * "**+* x *i- 1 

y \x-a*+yy) ~^+ ^ X *+* X "*- !>(* + *' H-.yjJ" 1 *^ 
or cette quantite 6tant vifiblenacnt la meme qi^c celle qu oa ^ 
cu en differencial P > cett e diffr r en tk lle Pdy + Q dx, eft unc 
diffetcntieile camplettedans cefte hflwxhifev ic % I'iquilibre y eft 
poffiblc. r , 

Au reftc, fans prendre la peine de diffSrencier P & Q \ on 
pouvoit reconnoitre fecilemcnt que lai dMRbeotfeite propofte, 

Aydy (x — a*+yy) I .+ **<*,'(* + * + J^) ~~ f 
etdu cbmplctte : car fob integrate* terrouve tofcfc de fu|t» > & e& 
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A I » \ iXi B ( * \ 2jtl 

£+l\**~ a -+»V ■■■•■ + .jT+T\' , + * +^/ '• 4 
& je n'ai donqe la manicrc de reconnoitre la poffibilite dc Con 
integration par Toperatioa precedemc, que poor roieux fair* 
voir 1'ufage du Theoranc de M. Clairaut dans d'autres cas oil 
il feroit peut-etre fi difficile d'integrer, qu'on abandonneroit iln- 
t6gration fans f$avoir G eilc pojfible ou jjon. 

XXIV. 

Apres avoir ^econnu qtfune hypothefe de gravity n'a rien de 
contraire k Tequilibrc des fluides, bn trouvcra dc la maniere 
fuivante la figure que doit avoir, dans cette bypothefc, une pia- 
nette dont le temps de la rotation eft donne. 

Soit imagine que le canal O N eft pxolojpge d'unc part jufqu'au rig. 13. 
centre C, &c dc l'autre jufqu'i la furfacc M , il eft Evident, par ce 
qu'on vient dc dire, que l'lntegrale dc Pdy + Qdx etant com- 
plete par cette condition J qu ellc difparoifle quand y &,*• = o , 
on naura qu'i retrancher de cette integrate , laquelle cxprime le 
poids total du canal C O M \ en fuppofant que x *& y foient le$ 
coordonnees CQ & Q M du mcridien ) la fomme des efforts 
Centrifuges <ies parties de CM, & faire la difference 6gale a 
une conftante, 

Comme la fomme des efforts centrifuges dc CM doit etre, 
par cc qu'on a vti,la mfime que ccllc des efforts d'un canal Q M 
plac6 dans le lens de lordonnec , la qucftipn eft rdduitc k ibmmer 
les efforts de QM. . r 

Soit done nommef / la force centrifuge produitq a la diftanpe 

f par h rpt^t^op du fpli^roide , on aura — pour la force cen- 

trifuge i une diftancc quelconque y , & — J pour Peffort cen- 
trifuge de la particulc dy 5 integrant done cette differcntieilc , 
on aura ^^ pour Tcffort centrifuge tpt$ dps parties 4e. QAf 
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pu de CM } done f(Pdy + QJx) — i^ &ant 6gal6 * 

unc conftantc, donnera 1'equation cherchce da meridien dc la 

pianette dans l'hypothefe, ou la pefanteur dicompofee fuivant 

Jes deux axes a donne les forces P &£ Q. 

Ainfi dans l'hypothefe que je viens de prendre d'une gravis 

produite par la tendance a deux points A & B, la differen- 

A 
ticlle Pdy + Qdx ayant donne pour fon integrate 

(— — — * \ w "+~ l 5 / ■ ■ » t * -+• » 

*-« +W * + 7+1 ^ + x + *?' * , 1'equa- 
tion du fpheroide dans cette hypothefe, doit etre — -— - 

x-a + yy) * + J7+7V + * +J^^y * ""T7 = C> 
/ :£L£ etant la fommc de la force centrifuge fur une colomne 

commc.y, & C etant une conftante qu'on fuppofe egale au 
poids des colomnes quelconques qui vont du centre i la fur- 
face. J 

Si on fuppofe les centres attrattifs A 6c B reunis , & qu'on 
prenne les origines des x de ce centre, Icquation precedence fc- 

A m ~+~ l B n -4- 1 

roit,encecas,^qp-^(** + ,yjO * + 5T+7 (** + ^ * 
«p.. ILL — c qui exprime la figure d'une plagcttc dans Thypo- 

thefe que fes parties pefent vers un ctntre fuivant une force 
compofee de la fomme dc deux puiflancej differcntcs de la dis- 
tance , cette force 6tant alors Ad m + Bd 9 f (rf exprimant la 
diftance des particules au centre attra&if. ) 

X XV. 

Pour montrer la maniere dont on doit faire ufage de F^qua- 
tioa ginirale precedence dans des applications aux cas qui ont 

lie* 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE* 217 

lieu dans la nature , je vais montrer comment on doit determi- 

A m-*-\ g 
iier les coeficicns de Equation — - — (xx + yy) —T" -\ — 

W-f- f fy y 

(xx +vy)~~lT — =^L£ = C dans Ic cas oil le fphcroide eft 

la terre , en fuppofant que la gravite y fut produite par unc 
tendance vers un centre exprimee par Ad m + B d\ 

Suppofant que le demi axe de revolution foit donne , & qui! 
foit £gal i t, je fubftitue cette valcur pour x dans Equation 

je fais en mernc temps y = o dans cette meme equation, parce 

* J& tit •+-- f 

que Tordonnee doit ctrc au pole, & ii me vicnt alors — - — r 

+ / = C, ce qui determine la conftante C 

n + 1 

Je fuppofe enfuite que r foit le rayon de l'equateur , & Je p rends 

f pour exprimer le rapporrde la force centrifuge i la gravitd 

fous Tequateur , & dans le cas ou le fphcroide elf la terre, 9 

= — — & pcu pres : comme dans rhypothefe qu'on examine ici , 

loo 

la gra:vit6 k Fequateur , e'eft-i-dire 3k la diftance r , doit it re A r m 
+ B r n ; j'ai done <?Ar m + pBr n & fubftituer a /(ces quantites 
cxprimant la force centHfuge~ abfolue) \ je fais done cette 

A »» H- 1 g 

fubftitution dans l'equation — ~ — (xx+yy) ~~T~ + — ;— • 

* m -j- 1 n -j- 1 

» -t- I fy v — * — —A m -+- * 

B a - * - 1 /J in — 1 .j a— ij 

+ — v— (** +yy) *■ --— I r.*-4 r ' + - pBr . ) 

n -f- 1 - . -\2 \ v. - i - /, 

j^ = • " '■ ", t • \ H ~— / , j pour detefminer enfuite 

/ ' ... x 

le rapport de t a r je fafs x ;= o v , & .y = r , carjorfqae Tabfcifle 
eft nulle rurdonnee. deviem le jayoa 4e I'eq^aifiUL^^jIajLjpai: 

r<o/7w //. 00 
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A^ ■ -■ «f*~*i R , » -** * I ... . *■-*- » 
ce moyen liquation ^--j r + ^j / - -A 9 r 

oa voit bicn qu'on nc pcut pas manq»er d'avoir le rapport cher- 
che de t a r, quel que foit le rapport « de la force centrifuge 
fous l'equateur , & quels que foient les nombres choifis pour A> 
B'yntyn dans 11jypothefe.de gravitc Ad »• + Bd\ 

Lorfquc «p eft une tres-petite quantite comme cela arrive dans 
le cas dc la terre , le calcul peut fe Amplifier beaucoup. 

Soit mis r ( i — <F) a la place de / , & parconfequcnt r " + * 

/ ' fc , m+7 +'• m ■+ * * * _ i»+r:X«+».X.-w4-> 

^ — CT+I< T+ ^ - I - ^ 

, v m •*■ * ' * "•" * / — — ' 

J> + &c.) a la place de * & r ( x n+i * 

a la place de f + ' t 6c en fubftituant les quantitis dans 1'equa- 

tion _^_ r - + . + _* ,.• + » — - Mr-+'»- i^r"*« 
m + 1 . « + i * z 

— -^ .» + • 4. - , .,<»•*•' clle deviendra — - — r m **-« 

— ; — » \ i? • » + i /- 

w+r X w + z ^ &c . \ + _ r A, n+1 /. 

* — 1 " / «+i \ 

— — —7—* ft X a m-*-i a ««+-x 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 1,9 
= sir**" (*- £±i V + ^ *^ / - &c . ) 

+ j r "*' f , _ l+i / + MhTxjT+T ,l_ &c . \ 

v ■ * ix 3 y 

— (Ar n + V +Br n+1 ) ,^_ ^■'- , (=±i / 



2XJ 



1 , — " + * / + &c. ) & so sdivifant les deux membre* 
1 + J / 

dc cettc derniece equation par Ar m + X + Br**', & tranfpo- 

fant tous les te'rmes oil font <f% «r», &c. on aura f a - 

z 

1— i — I * » / 



' (^±i/— " + 1 ,*," + ! *'+**) 



+ Br 

\ 2 

Si on fuppofc maintenant que <T (bit unc tres-petite qtrantiti.,. 
ainfi qu'elle Teft en effet pour la terre , on peut negliger fans fcru- 

pule tous les termes qui fuivent i, ckforte que (quels que (bienc 

A, B>*,*,)f qui marcjue ce que Pexc& de l'£quateor fur Faxe 
eft £ tfequatetK, fe trouve, fans crreur fenfible, la moid* de ce 
que la force ccotrffirge oft i IMgatddc la gtavit6-s ainfi ? &ant 

pour la terre = -|j , ou i <T = -Ip ou, 'ce qui revient a* 

meme^ les axes font en cecas comme j7& i 577 quels que foicnt 
A 3 3f m* hi 

Oa verrok dp caemp que qaelqtte fot lc nombre dc termer 
tcls que A*~ + Bf" + C *> + &c*qu*on preodroit pour ex- 
primer la;graviii^& cofia que quelle que fiit la k»dc gravity 
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ixo PRINCIPES MATHEMATIQUES 

pourvii qu'elle tendit au centre , le rapport des axes nc feroit pas 
(enfiblement plus grand que cciul de J78 a 577. 

XXVI. 

M. Clairaut a demontre cette Propofition cPune autre maniere 
page 141. dc fa Theorie tie la figure de la terre , & il en a con- 
clu que toutes les hypothefes jde pefanteur ou la force tendroit 
yers le centre de la terre, devoient etre exclues , quelle quefut la 
loi de cette tendance, puifque les obfervations onr appris que 
rapplatiflTement dt la terre eft plus confiderable que celui d'un 
fphcro'ide dont les axes feroicnt entr'eux comme 578 £ 577. 

Il femble d'abord qu'on ne foit en droit de rejetfer par ce calcul 

que les hypothefes qui feroient d^pendre la tendance vers un 

centre de la feule diftance i ce centre « mais fi Ton fe fouvient 

qu'on a vu Art. -15. que l^quilibrc des fluides ne permet pas de 

fuppofer qtrtl entre dans Fexpreffioto dc la force qui tend vers un 

centre , autre chofe que la diftance i ce centre , on verra qu on 

ne peut, fans etre dementi par Tcxperience journalicre de Tcqui- 

libre des caux qui couvrent la terre , ou par les operations faites 

au Nord , en France & i l'6quateur pour determiner la figure 

de la terre , recevoir aucune hypothefe bu la pefanteur ne tendit 

que vers un centre. 

H X XV II. 

Jc ne ferai aucune autre application du Probicme precedent 
£ la theorie de la figure de la terre , -j>arce quq mon but etajjt 
de traicer les matieres relatives au Livrc des 4>rincipes , jc dots 
donncr la preference aux hypothefes oii la gravite fur la. terre 
depend de i'attraftion dc toutes les parties de la terre :' la deter- 
mination de la figure de la terre eft bien plus embarraflance dans 
ces hypothefes, & clie -feroit peut-ctre d'une difficult infonfton- 
tabic fans les abreviations qrfapporte ta foppofition que fes axes 
different tres-£eu Tun de l'autre. > •' -: • r; 

Je regardcrai done ces differences d'axes ammc on regardc 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. m 
les differentielies dans le calcul infinitefimal ; ainfi plus dies 
fcront pctitcs , plus les axes fcronc determines exa&ement par la 
theorie fuivantc. 

Si , par cxemplc , les axes ne deferent entr'eux que dc % 

r * 200 

ce qui eft k peu pres le cas de la terre j les calculs fuivans fe- 

roient exads i -- ou pres, ou, ce qui revient au 

(200)* 40000 r ^ 

meme , les crreurs qui pourroient s'y glifler feroient telles , qu'au 

lieu de trouver 1'axe au diam£tre de l^qpateur commc 200 a 

20T , on le trouveroit peut-etre comme 199 a 200 , ou commc 

201 a 2©i 5 on voit bien que de telles erreurs ne font pas d'aflfez 

grande confluence pour chercher k les eviter par des calculs 

tres penibles. 



SECTION IV- 



SECONDE PARTI E. 

De la theorie de la figure de la Terre * en fuppofant que la 
gravitifoit le rifuhat des attraSions de toutes les parties 

de la Terre. 



XXVIII. 

PROPOSITION I. PROBLEME I. 
On dtmandc V attraction qu ex tree un Jpheroide tlliptiqiu B E b e pu, l€ , 
furun corpufculc P place fur It prolongement defon axe dc revolution. 

Soient BDbd \z fphere infcrite a ce fphero*de 5 ECU di*-. 
metre de Tequateur du fpheroi'de , Pmn, P MN deux droites 
quelconqnes partant <ik P & faifant uo angle infiniment petit 
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emr'ellcs , k m q , KMQ, LNR^lnr des plans ilcvi* perpen^ 
diculaircmcot a P B b> 

Nous chcrchcrons premiercment 1'attraAion qu'exercent fur P % 
fiiivaat P C, les deux pecks anneaux produits par la revolution 
deKMkm,LNln autour de B b. 

La petite couronne produite par la revolution dc KM , aura 
pour valeur KM x Q M x c (en fuppofant que c exprimc le 
rapport dc la circouference au rayon r ) &c multipiiant ccttc va- 
leur par repaifleur <£q,KM x QMx C x Qq exprimera la, 
fblidite de Panneau KM Km, & toutes les parties de Tanneaifc 
attirant £galement le corpufcule P , il faut multiplier cette ex^ 

predion KMx c x QM x Qy par j^- x X -~~ qui ex~ 

prime l'attra&ion du corpufcule place en M fur P , decompofee 

P O 

fuivant PQ, & le produit c x KM x QM x Qq X p £ $ 

exprimera Tattradtion de l'anneau cntier fur P dans la dircdion 

rq. 

Remarquant maintenant qu'i caufe de la propriete de Tellipfe 

D E 

KM =c Q M x -pry? , & que les triangles fcmblables PCO , 

«^^jt PO PQ * CO MO „ 

PQA£ dowient j-g s y^> fi* ^* j-j^ , lcxpreffion 

ED P O 

pr6c£dcnte fc changerx en ex £-= X CO x x j^ * Q 1- 

Oa verroit de meme que l'attraftion de l'anneau N Lin dans 

/j^ P O 

la mfeme dire&ion y feroic <: x ^r^ X CO* x £-77 X Rr y 

ED 

ainfi la fomme de ces deux attra&ions fera, c x 777* X CO 3 : 

X ££ X Q* + Ar ou c X ^~ X CO* X j^*i(Q*) 
SQit fakes ks ligncs CD » r. CP ■=» «. O M ea O N =z u± 
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£ J) 

& le rapport ^^ = <r, on -aur^CU) c^y/rr- ««,&parcon(c- 

qucnt i» = t/PfS — d-6^ "=>«« — , , + „„', & ()* 

ib\/*< — rr+«» , „ - Ely 
; » done 1 expreffion c x X CO x 



PO 



X^X e*+'^r deviendra c«T(rr-««) x ^"-'^H-** 
+ «,w. ( ' , '7;"' ) - 4£ifi2 , don. rte^Iii 

./ ( ■•• , '-" , v • + «* <£ii=ii:i. .. _ 4«ii: 

cxprimera l'atttradtion que 1c folidc produic par la revolution de 
l'efpa'ce KMN L amour de B b extrce fiir'J*. 

Si Ton fait dans cettc valcur h = r, e'eft-fc-dire , M O — NO 

*= CZ? , die deviendra ^7" ~ ^~ & Wprimcra l'attrac- 
tion de tout l'efpace compris entre la fpherc & le ipheroide: 
ainfi ajoutant * cctte expteffion ~j , qu i fbivan* 1'Article 
quatriimc de la deuxi6mc Se&ion, exprime Pattra&Ion de la 
fohere BD bi fur le m6me corpufcule , on auraiili-ii_ ±£li£ 

2 C 7* 

H j- poor Fattra&ion demanded du fpherotde. €. Q.F.T. 

XXIX. 
COROLLAIRE. 
Si on fitppofc r=s«, e'eft-i-dire , fi on fuppofe que lc corpu(l 
cule foit place au pole du fpheroide , l'expreffion precedence ft 

reduira i ill + — C ri: 
J >5 
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XXX. 

PROPOSITION II. LEMMEL 

K o L rtpriftntant un ccrclc ou une tllipfc y ou touu autre courBe 
dont les diamitres font portages en deux parties igales par le centre 
H , J4 dis que V attraction que cette figure exerce fur un corpufcule placi 
en p dans la ligne (jl H elevie perpendiculairement au-deffus de font 
centre , ne differe de celle quil exerceroit fur un corpufcule placi en M 
a mime hauteur que p, & a une difiance infiniment petite de ce point 
/*, que d'une quantiti infiniment petite du fecond ordrc* 

Ti Z , x 7 , Tirant un diametre quelconque KL a la figure propofee , & 

joignant les lignes KM, ML, l'attraftion fuivant pH que deux 
particules igales fuppofees en K & en L cxercent fur n> fcra 

cxpriroee par ~~ + —jj \ I'attradion de K fur j* fuivant Kp 
eft r^— iy Sc-—^ X ^-r eft la partie de cette force qui agic 

A/*' A /* A/* x , ■ 

fuivant Hp en la decompofant ; car on aura K p : Hp : : —jri : ^ > 

prenant i pour la mafle de chaque particule fuppofee K He 

en L. 
L'attraftion des memes particules fur M fuivant M V abaHTee 

MV MV 
perpendiculairc au plan K L , fera ^jp + -£m~> abaiflant ca " 

fuite VX perpendiculairc a K L y 6c fajfa nt les lignes HLz=<KR 
c-*. pH=MV=a. KfAz=z)/ a a + b b =c. HX=*. XV=fi ^ 

on auraiC-ST=* + *, XL « b - a^HV^y/^ +fi*,ffM 

== y/a* + * l +l**> K M «fi= \/cc + ai + fit + xabt M L 



*=y/cc-i*b + ** + p\ 

Si on fubftitue maintcnanr ccs valeurs dans les expreffions 
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& (cc+ «*+V +i ^i + ( ^ + «*+J'-»«*h- Si ron 

cleve maintcnant , par lc binomc dc Newton , lcs quantites qui 
font au denominateur , & qu'on neglige les fecondes, troifiemes, 
&c puiflances des quantites infiniment pctites*,^, le terme 

7 , , ' ■ - ■ ■ , ■ , fe changera en 4 x * ~ ' — '*""£" 

Xt^ou--- 2 — _ & [e terme ; r — ; — ? , flx ,i 

deviendra -^y + i-^-^ , & ajoutant ces deux termes > on aura 

pour leur fomme — T -> done les deux corpufcules places en K 

&c en L excrcent en p & en M fuivant pH & MV> fo meme 
force \ un infiniment petit pres du fecond ordre. 

L'attradion que lcs corpufcules K &c L exerccnt en M y ne fe 
faifant pas dans l'exa&e rigueur fuivant M V ', il faut , outre cettc 
attraction fuivant M V % en prendre deux nouvelles, dont Tune 
agit dans la dirediort^C V perpendiculaire k KL X & l'autrc fui- 
vant K L. L'attra&ion fuivant X V y feroit dc meme exprimee par 
XV XV KX LX 

kW + uD ' ccUe fuivant KL le feroit P* r KAP " ML* '* 

mais comme ces deux attra&fons font infiniment pctites x & 
qu'elles agiflent dans des direftions perpendiculaires k M V > oa 
voit qU'elles ne produiront jamais par leur compofition avec la 
force fuivant VM qu'unc fomme qui ne differera dc la premiere 
qu'on a trouve avant de faire attention a ces forces , que dun 
infiniment petit du fecond ordre , par la meme raifon que Fhi- 
potenufe d'un triangle, dont un cote eft fini & l'autre infiniment 
petit , ne differe de fon c6te fini que d'un infiniment petit du 
fecond ordre. 

Des qu'on eft done aflurc que deux corpufcules igaux places 
en K & en L attirent egalement les corps places en ft & en M y 
en voit qu'il en doit etre de meme d'une figure quelconque KoL->, 
Tome IL pp 
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pourvu que H foit lc centre dc cette figure , e'eft-i-dire , pourvu 
que coutes les lignes qui la traverfent foient partagees en deux 
parties £gales lorfqu'clles paflent par H. 

L'attra&ion abfolue que les corpufcules egaux places en K & 
en L exercent fur M , fe faifant fuivant une dircdion qui diffcrc 
infiniment peu de HM, il eft clair que leur attra&ion, fuivant 
cette diredion , ne differera de leur attraction abfolue , que d'une 
quantite infiniment petite du fecond ordre , & que par confequent 
la figure KoL exercent en p fuivant Hp y 6c en M fuivant H M 
des attractions qui peu vent ctre prifes Tune pour 1'autre, en nc- 
gligeant les differences du fecond ordre. C. Q. F. D. 

XXXI. 

PROPOSITION III. LEMMEII. 

P E p C rtpriftntant tin fphirolde ellipdque infiniment peu different 
d'une fphire -done P p eft Vaxe de revolution , E C le diamitre de Ui- 
quateur, Nn un diametre quelconque de ce jjrfiiroide , & M un cor- 
pufcule placi fur le prolongement de ce diamiire j je dis que V attrac- 
tion exerciepar le fphirolde fur ce cor pufcule fuivant la direction M N , 
fir a la mime que celle qutxtrccroit un autre fphirolde dont Nn feroit 
I* axe de revolution , & dont Ut quantiti de mature feroit la mime que 
celU du premier. 

Ffc. t & Pour lc demontrcr foit imaging lc fpheroide P Epe coupec en 
une infinite de tranches LIKk par des plans perpendiculaircs au 
meridicn PEpe fur les ordonnees LK> Ik au diametre Nn •, H 
etant le centre dc ces tranches , leurs attradions fur M fcront les 
mftrncs par 1* Article 30. que ccllcs quelles exerceroient dans lc 
cas ori Ton feroit mouvoir toutes ces tranches autour des points 
H y jufqu'i ce qu'elles devinflent perpendiculaircs a NHn y i 
caufe que fuppofant rdlipfoide infiniment peu different d'une 
^ fphere, les diamctres HN nc peuvent faire avec leurs ordonnees 
L K que des angles infiniment peu diffcrens dc Tangle droit. 



Digitized by 



Google 



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. i> 7 

Lc folidc qu'on auroit par lc mouvemcot infiniment petit fup- 
pofe aux tranches LK, Ik qui les mettroit dans une fituacion 
perpcndiculairc i Taxe Nn, ne cfifftreroit en foliditer du fphe- 
roide P Epe que d'un infiniment petit du fecond ordre. 

De plus , l'attradion de chacune des tranches elliptiques qui le 
compoferoient , pourroient etre regardee comme £gale a celle que 
produiroit des cercles de. mime fuperficie , car ces ellipfes diffe- 
rent infiniment peu de ces eercles par la fuppofition $ or les cer- 
cles qui les egalent en fuperficie erant fuppofes places fur le meme 
plan qu'elles , & avoir le meme centre , les differences de leurs 
attractions fur le corpufcule , ne pourroient etre attributes qu'au 
plus ou au moins de diftance des parties qui compoferoient les 
efpeces de lunulles qui marqueront Texcedent des deux figures 
Tune fur Tautre j or ces lunulles etant infiniment petites , le plus 
ou le moins de diftance de leurs parties au corps attire ne pro- 
duira qu'un infiniment petit du fecond ordre dans l'attra&ion. 
C.Q.F.D. 

XXXII. # 

PROPOSITION IV. LEMME III. 

P E etant une ellipfe infiniment peu diffilrente dw cercle , PC=» I 
etant fin petit axe ,i+J v =aCE fin fecond axe 9 S —Jinus de l' angle 
MCP, te ray en C M aura pour valeur i + J" S S en negligeant le 
quant de <T & fes puijfances plus iUvees. 

Ayant decrit far l'axe P C le quart de cercle PIX, on verra, rig. 19; 
par la propriete de FcHipfe ,. qae MOiQO ::E& : C&\ c^eft- 
i-dire , que M 0=sQO x ^; mais £ caufe que MO eft kifini* 
ment petite par l'hypothcfe » Jlf IO pourra etre pris pour un trian- 
gle, lequel fera femblable au triangle QCQ - y on aura done 
OC: OQ:: MO: MI, ceft i-dire,i : OQ ::OQx*:MI>, 
done M /= O Q * x ^ done CM = CO + MI=OC+(QO*) 

X <T, ou 1 + (QOOx^, ou bien CO + (^-*) x <^car 

PP 1 ) 
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puifque O <7= i , -^ nc differc dc ^2 «, Q o que cTunc 
grandeur infiniment petite s done ^ x (OQ l ) d6ja infiniment pe- 
tit, nc pcut differcr de ^ x (tt^i) ou * s s <1 uc d' un infini- 
ment petit du fecond ordre j done on aura CMs= i+fSS. 

XXXIII. 

PROPOSITION V- LEMME IV. * 

Preparation du Lcmmc 4. 

On a vu par les Propofitions i & ) dc cettc Sedion , 1'at- 
tradion qu'un fpheroide quciconque , compofe d'unc infinite de 
couches de denfites & d'ellipticites differentes , exerce fur les cor- 
pufcules places i fa furface dans la direction du rayon j mais 
comme cette diredion n'eft pas celle fuivant laquellc fe fait Tat- 
tradion du fpheroide , on va chercher les moyens d'avoir la ve- 
ritable direction. On voit bien , a caule de la difference infiniment 
petite tjui eft fuppofee entrc le fpheroide & la fph6re , que la 
vraie direction dc l'attradion nc peut s'ecarter que d'un angle 
infiniment petit de la diredion du rayon, & qu'ainfi la force dc 
l'attradion eft telle qu'on vient de la trouver quant k la quantiti > 
& que quant i la diredion , elle n'en differe que d'un infiniment 
petit du fecond ordrc \ mais on a befoin , pour la figure de la 
terrc, d'avoir, outre la quantite abfolue de I'attradion a un point 
quelconquc , la vraic diredion de I'attradion a ce point. 
tig. to. Lcmmc 4. L'attradion qu'un cerclc Rlr exerce fur un corpuf- 
eulc M place pcrpendiculaircment au-deflus du point H, lequel eft 
infiniment peu 6carte du centre Y, etant decompose fuivant HY, 
la partie dc cctte force r£(ultante dc cettc decompofition fcra 

cxprimfe par *' c ^I^JJL (RHY etant le diamctre qui 

paffc par le point IT) en negiigeant les quantity infinirfient pe- 
titcs du fecond ordre. 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. n 9 
Ayant eleve I Hi perpcndiculairc £ R r , & tranfporti le feg- 
mcnt 1 Ri en-iZ/, il eft Evident que l'efpacc lunulairc iZIr 
fcra la fculc partie du cercle RIri qui attirera le corpufcule M 
dans la dirc&ion R r, puifque les deux fegmens / R i ,IZ i out 
des attra&ions qui fe detruifent. 

Suppofons l'efpace IriZ partage en une infinite d'etemens par 
les lignes QTS , qts perpendiculaires a //, il eft evident que 
l'attra&ion abfolue de chaque element TeS s fur M> fera cet 

T t S s 

efpace meme divife par le quarr£ de la diftance T M ; done T M ± 

eft cette force j mais il faut la decompofer fuivant H Y y ou fa 
parall&e Q T } or cette decompofition la diminueia dans la raifon 

de QT i MT> done ^^ X Q T eft Tattradion de l'eiement 

TtSs fuivant la direftion HY. 

Mais la valeur de TtSs eft TS x Q? & T5=b i#r par 
la conftrudlion ; done Fattra&ion de Telement TtSs eft 

infiniment petits du fecond ordrc. 

Pour intcgrer cette quantity dans laquelle HY &c MR (one 
des conftantes , jc remarque que Q q x Q T eft la differentiellc 

du fegment HQTZ ; done ^-^ x HQTZ eft rattraAioa 

que l'efpace TZVS cxercc fur ilf fuivant J5TF. 

Suppofant enfuite HQ*=Hi> on aura ^^^ X HiZ pour 

IT XT 

l'attra&ion de l'efpace iTZrS, dont le dpuble ^-^j (HiZ) 

fera l'attra&ion de IZiSr 9 ou, ce qui rcvient au meme, l'at- 
tra&ion du cercle entier. 

Si on regarde dans cette valeur l'efpace iHZI comme im 
demi cercle dont le rayon fcroit R H $ ce qui ne peut apporter 
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qu'unc err cur infiniment petite du fecond ordre , cette expreffiot* 

( Hi Z ) fe changera en 



X X X 1 V. 

COROLLAIRE. 

Si la courbe /*//-/ au lieu d'etre un cercle etoit nne autre 
courbe qui s'en £cart£t infiniment peu , telle qu'une ellipfe dont 
R r feroit Tun des axes , & dont Tautre axe differerok infiniment 
peu de celui-ci , Tattradlion pourroit totijours , fans erreur fenfible, 

\cX HYx Rff 1 . . • r 

ctrc exprimee par •= ^ * car on voit bien que fi 

Ton faifoit entrer dans le calcul la difference des axes de cette 
ellipfe, elle ne pourroit produirc dans une quantite, deja infini- 
ment petite par elle-meme , qu'une quantite infiniment petite da 
fecond ordre. 

XXXV. 

PROPOSITION VI. LEMMEV. 

Soit KLkl unfpheroide dont I 9 axe dt revolution Kk differe infi- 
nimtnt peu du diametre de lUquateur L 1 , foicnt de plus M un cor- 
pufcule placi hors du fphcrouk ,PME P C r ellipfe femblabU a K L k 1 
laquelU pa/Jeroit par le corpufcule M , MX^ perpendiculairt en M 
a cute ellipfe y laquelle perpendiculairt eft terminie par la ligne C X 
ilevie perpendiculairement fur C M \ jc dis que l*attra3ion que le 
fphlroidt KLkl excrcera fur M dans la direction C X , aura pour 

cxprefpon - C X Tjvrj X C X. 

rig.ai. Soicnt MRS , Mpi $ deux droites partant dc M & rencon- 

trant le fpheroide : Rvrp, SZs* \c$ deux tranches de ce fphe- 
roide que retranchent les plans eleves perpendiculairement fur 
MC, & paflant par les points R> p>2 , S , foit de plus p Y Z la 
droite qui coupe en deux parties cgalcs toutes les pcrpendiculaires 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. MI 
ou ordonnics R r , Pp , S s , 2 *-, ou , cc qui rcvicnt au mcme, lc 
diametrc de ces ordonnecS. 

II eft evident que la differentiellc de TattradHon que la tranche 
quelconque RrSs du fphero'ide exerce fur M dans la di red ion 
CX, fera Tattra&ion de la tranche infiniment petite RrPf, moins 
celle de la tranche S sz*, parce que la premiere attire dans la 
direction HY y & la'feconde dans la direction oppofee IZ > toutes 
deux par alleles iCX 

Par la Propofition prccedente -±-* MR* 

Tattra&ion de la tranche RPrS, & par le meme Lcmme 

*-^ — jPtt: — - fera Tattra&ion de la tranche £ * x<r $ done 

\cxHYxR H*xHh \ cxIZx Sl*x H a . ..- 

MlT* MT> Cft U dlf " 

ftrentielle de Tattra&ion cherchee. 

Je rcmarque maintenant qu'on peut prendre , fans crreur fen- 
fible Tangle CMX pour lc meme que Tangle Cpx , car le point 
P ne peut etre qu'infinimcnt peu dcarte de M i caufe de Tinfini- 
ment petite difference qui eft entrc Tellipfe PEpc & lecercle; 
mais Tangle Cpx feroit le meme que Tangle juCiM, puifque 
O etant le diametre des ordonnies Rr, Sec. la tangentc en ft 
eft par allele & Rr, ou perpendiculaire i C H M \ done Tangle 
M C \x peut etre fuppofe fans erreur fenfible — CMX. 

Cela pofc , on aura CHi HY 8c CI iZ I:: CM: CX\ fubfti- 

C X C X 

tuantdoncCiT X ^ i HYSc CIx ^ k ZI, Tcxprcffion 

, . . \cxHYxRH*x Hh \cxIZx SI\xIi r 
precidente l .^ * ^ fe 

. i „ CX (RH*xCHxHh SI*xCIxIi\ 
m changera cn^x^ ( ^ Fjr— ) 

Pour rtduire cette expreffion , je remarque encore que fi la 
courbe KLklhtoit un cercle , & que par confequent CH X 
+ RH 1 kt egai a la conftante CR l 9 on auroit CHx Hh 
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+ RH x d RHs=* o ; mais comme la courbe KLkl differ* 
infiniment peu du ccrclc , cettc equation n'a qu'une erreur infi- 
niment petite , lorfqu'on en fera ufage dans la valeur de l'attrac- 
tion cherchec deja infiniment petite par elle-mSmc *, done oa 
pourra mettre, fans erreur fenfible, dans l'expreffion precedente 
— RHx JRffk la place de CHx Hh&c — SIx dSI,i 
la place de CI x H- 

i C X 

Ccla fait , l'expreffion pr6cedente fe changera en - c x thj? 

( - JH& Xd(Rff) + ±£x d C5/)) , qui deviendra 

X -£j£i X (CG* x dtSI — Rffy) en mettant ^| a la 

R H SI 

place de ^7^5 & de -jTT> CCetamunepcrpcndiculaireabaiflee 

de C fur M S* 
Pour integrer mointenant cette differentielle , je fais le* ligne* 

CMsze. CN=zr.JlG = * 9 8c'f*i C G = »/ r r — u u 3 R S = i u; 



SI — R H=i xu \/rr — uu , fbient done fubftituces ces valeucs 
dans la formule l - c x £— X C G* d^SI — RH) , & ellc 



dcviendra - c x — — (r 1 — a 1 )* x <* I — —Jamais 

2, C * X d / 



i r* du — Auudu . i CJT 

===== ; done -ex 

e\/ rr — a a . * e ♦ 



(r*-**) 1 X^(— S— j ) = - c X -jjr X r- — u- 

xr x —+u x X du ou c X -jy- (r^du—yr 1 n 1 du+iu^du) 

C X f 

.dont Tintegrale eft C x — j- (/■?» - rf * J + £ «') valeur de 

L'attradioir 



Digitized by 



Google 



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. ijj 
Fattra&ion dc la tranche quelconquc RrSs , & faifant dans cette 

valeur u = r , c'elVi-dirc , R S = -V* , on aura c x — p ( - r ' ) 

= * * x 7^57 x Cj ^ 5 P our l' attra ^ion da fphcroidc entie* 
KLk I for ilf fuivant CX. C. Q. £ Z>. 

xxxrt. 

PRaPO-SITION VII. PROBLfeME.it 

Trouver T attraction qu'unfphtroideelliptiqueVMEKT, compoff 
(Tunc infinite dc couches ullcs que B b F f O O routes dc denjites & 
d'ellipticitis * differ entes > exercc fur un corpufculc plod en un 
point quelconquc 1A dc fa furfacc. 

Ayant fait les ligaes PCzze. C£st&* ( i + <f) == raybn de Fig w 
l'equateur : CB demi axe dc la couchc quelconquc BNFO sa/ y 
GF rayon de l'equateur dc cctte couchc = r( i +>)> lefinusdc 
Tangle P CMz=l s. On commencera par chcrcher Tattraftion que 
lc fphirotde BFO, fuppofe horoogenc , exerceroit fuf lc cor; 
pufcule place eh M.y.bn a V& ci-deflus .(Article 3 3.). -que le fphe T 
ro'ide BFO exercera fur M la meme attraaioniqu'un^lp^roid^ 
dont NO feroit l'axe dc revolution, &: dont la folidite feroit la 
meme ^il faut done chercher quel doit ©tre lefecond axedece 
nouveau fphiro'idc fuppoft £gal en quagtitd de matierei BFO,, 
& qui a pour, premier axe de revolution ladroiie W0. J { * J 

La folidit£ du fpberoSde BJJFO ^dont, ljaxe de/Jdvphitiftn 
BC*=s r,k lc fecond = r(i + >) doit ctre - cr»(i 4- >) '*• 

(c exprimant lc rapport de la circonference au rayon:) fuppo-* 
fant^ que C]V k ( i^+i ) foi* lc. rayoa cherohi, do riqua^cpr jdu ; 

*-On appclle ici relliDticM d'iin (pMrdide, la fra&bn qui exprime la -difference : 
du rayon dc 1'cqHatcur a Taxc par rapport, a l'axc. 
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fpheroide , fa folidite fera, par la meme raifon, - c x C iJ i 
(i+i) l ,&cn £galant ccs deux cxpreffions, il viendra - c T * 
( i + >) * = | c X Ctf> (i +•) S d'oii Ton tire ''^t^' 

— i +i ou ■■ ctfi == i 4- « » mais par l'Article 3 1. de cettc 
Seftion, CN doit avoir pour valeur r(i+yss) done 1 +* 

(en elcvant par le binome dc Newton ( 1 + yss )| &: en negligeant 
les yy) o\i enfin 1+7 — 4>i5en negligeant encore les yy, ayant 
done i + **=a i+y — i y ss > on aura y ( 1 — { j s ) pour la 
valeur cherchee de • , e'eft-a-dire, pour Tellipticiti du fpheroide 
dont Taxc d< jevqlutiofl feroit -VO, & dont la quantite de 
maticre feroit h i»et$e que ceUe du fpheroide BNFO. 

Cela pefe , Hi ne s'agit plus que d'avoir Fattra&ion qu'exerce 
un fpheroide, dont te demi axede revolution eft CN= r(i + yss), 
& dont rellipticite eft y (1 .— ~ss) fur un corpufcule place fur 
cet axe de. revolution a la diftance CM , iaquelle diftance s= e 
ft -f#iV)par TArtick* - j*'- 

: Ona demomr^d'dev^nt< Artictesji ) que lorfque le demi 
a*e de revolution eft >*, relliptichd *> & la diftance duxorpuf- 

culcau centre, ^ex^pffiondel'attraaionitoit^^ + ±1LL£ 

^ £f ilL£ , il faut dbne mettre dans cette expreffion r(i + yS s) 

S' 4 
a la place de r, & <i +***) i la place de * f &*( i--i^) 

i la place c|e JV : 

Comme lc^ dctix- dermers termes — — — — de la 

5 c c 5 c ▼ 

quantity dans laquelle, on doit fairc la fubftitution font aflfe&es 
de la lettre ^ qui reprefente une quantity infiniment petite, il 
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DE LA PH1L0S0PH1E NATUItElLE. lj5 
(era inmite de nwtre pour r J & pimt #, de& c|uamkcS qui en 
different infiniment peu ; dinfi it fuffira dSe rocwd 4anls ces deux 

termes , a la place de f y y ( i — I * $} ; mais dans le terme »' ef l 

qui eft fini, il faudra fubftituer r(i +> ss ) * r> & *(r + cT.r.r) 

Faifant maintenant cette fubftirution , on aura pour le premier 

terme iii! (l±l£i>! , ou 11^ (l+j^^ • • ' ^ 
3" (i + ^j) 1 . 5." (i+z^ss)> 0U 777 

( i + 3 >* j — i J" j 5) en n£gligeant les >*, les>% &les fy, & en 
elevant les quantises par le binonae r & effe&iiant la diviiion 
indiquec. 

On "aui-a cnfiiite pour les termes (iSll -_ *lll\ ? j a q Uan- 

it6 (l7?- ^)>(*-*i*)-quidcvi«t±l^«l£llr' 

ltr'jjT icWs*? - • . - ■;- ! -• ; -;• 
77 — . + — TJi — > « en ajoutant ces deux quantites , on 

aura enfin 2±Zl t\+',yss—ii'ss) + 4Cr>V +'"*>_ 

6cr\2js icrfyss nt icr* 4 cr*ss* 4cr*y 
-r. ~t — — r-> ou.— — •*- 3 j. i »/ y 

4«r*> 6cr*yss «,-,.. 
— T" + — JJl — » <* ceft la la valcurde I'attraaion que 

le fpheroide BNFO , fuppofe d'une denfite uniformc, cxerce 
fur le corpufcule M. 

Pour avoir rattratficm du mfcne fpheroide , <m fuppofant qu'il 
foit compofe de couches qui yarient tant en denfite qu'en ellip- 
ticite , foit differenciee texpfeffion precedente , & Ton- aura 

— ■ Zj ^ +■ - z — dl'r l v ) — — -if. j i ,r s 

6 c • '' '• ' • ' ' ' '' -• "' ' ■' '" " ' 

— ^ (r r >r*i ; qui cxpriinera I'attraaion de fdrbc BNF& 

tnfo t (rac>etanties ; indeterminees. ) ' ' 
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Soit maintenant R la denfite de cet orbe , on n'aura plus qu*i 
multiplier la differentielle precedente par if, & Tintigrant, enfuite 
on aura Tattradion du fpheroidc BNFO dc denfite variable; 
faifant enfin dans cette integrate r = t , elle exprimcra I'attra&ion 
du fpheroidc propofe PMEKT. C. Q. F. T. 

Nommant en general A la quantity que devient lorf- 

quelle eft integree , complcttee , & qti'on y a fubftitue t i la 

• R 
place de r y B & D les quantites que deviennent — d(r*y)8c 

j> 

— d(r*y) dans la meme fuppofirion, Texpreflion prec£dente 

et J - -Jit J }cc J v ' $e* 

/Rd(riy) + — ^- J Rd{t s y) ss, prendracette forme icA 
$+£ ■ 

+ 4ctssA+tcB — icD+-cssD. 
3 5 S 

Si on fait dans cette valeur s = o, ce qui fuppofe le corpuf- 
cule aw pole . elle <fc reduira a tcA + -cB—~- c D. 

-Et fi 1'on fait s = i , ce qui fuppofe le corpufcule a l'equateur, 
it A — + ctA + ±±B + ^ D. 

XXXVIL 
C O R O L L A I R E I. 

Si Ton fc propofoit d'avoir Tattr^ion que le fpheroidc 
P M EKT exerceroit fur le corpufcule M dans le cas oii Ion 
fuppoferpjt ce fpheroidc homogene, on rcprendroit la qu£ntit6 
tcr* 4.cr*fss 4c r* y ^ 4 c r * y 6cr*yss 

}ee "~ j ce j* 4 I" ^ec i^ 5*4 ^ Ul 

cxprime Tattra&ion du fpheroide BNFO fur M, & on feroit 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. z }7 
dans cette cxproffion r = c 6c y a cf , cc qui la changeroit en 

^c« + — c«J^— — ctrss. 
i l 5 i 5 

Si dans ccttc valeur on fait i = o, c'eft-a-dire, fi on fuppofc 
que le point Af dcvicnt lc point P ou lc pole du fpheroide, 

l'attra&ion fera alors exprimic par - c t + - — c t £ , qui eft 

la mime expreffion qu'on a trouvte pr£c6demment dans PArti- 
cle 19. 

Si on fait * = 1 , c'cft-1-dire , fi on fuppofe que le point Af 
deviennc le point E , & qu'il foit par confequent i Tequateur , 

1 8 
on aura en ce cas - ce -\ c t <T pour i'attradion en ce lieu s 

laquelle eft , cotnche Ton voit, plus petite qu'au pole, dela quan- 

tne — c t h 

Et fi on .compare cette difference avec l'attra&ton entiere an • 

pole - ce-j c * «T, on aura par le rapport 7 — L2 - — g , ou 

3 . 15 t c * + ij c ** 

—7 — j , ou enfin - ., en nigligeant les <f * & puiflances plus 

elevees > done l'attra&ion au pole furpafle celle i l'equateur d'une 
fraction , qui eft la cinquieme partie dc "celle qui marque l'exces 
du diam6tre de l'iquateur fur l'axe. 

XX XV III.. 

CO kOLLAIRE II. 

Si on fuppofe que ce fpheroide foit compote de couches toutes 
femblables entr'elles , & doot la denfite augmente uniformiment 
du centre i la circonference , on aura alors ye=af8cR=mr, 
quanm& qu'il faudra fubftituer dans rexpretlion g£n£rale. 

X)o v«i('d > AbQr4 que ... rr S fera — — i dont- Untigrate 
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eft ~ — , dans laqucllc faifant *=sr, on a . pour la valcur 

4*e 4 

de A. 



On a dc memc - — !-L = 2 dont 1 mtegralc 

i donnc i — — Si pour la, valcur dc 2* lorfquc r = *. 

+ cc 4 ^ ^ 

On a enfin - = - , dont 1 integral c - — — 

donnc — • pour la valcur dc D lorfquc rsa't. 

Subftituant ccs valcurs dc A y B, D dans Pexpreffion generate 
dc Tattra&ion, laqucllc on vierit dc trouvcr a la fin de ccttc 
Eropofuiort, i c A — 4 c jv** A:+%cB~- \.tJD + ^ c ss D , elle 
fe riduira a t % mc (£ + }<f) *dans laqucllc expreffion s n'en- 
trant pas, on voit que quelle que foit la pofition du point M 
dans cette hypothefe dc denlitc, Tattradion vers le centre fera 
toujours la metne. 

XXXIX. 

COROLLAIREIII. 

Suppofant k pr^fent que les pllipfes des couches; foient d'autant 
plus applatics qu'elles font plus ^lbignccs du centre , ou j cc qui 

rcvicnt au meme , faifant y — — , & fuppofant dc plus que la 

denfit6 qui eft fuppofee donncc , & qui au centre eft = 171 , dimi- 

nue continuellemenfc & unifofqaemwr du centre k la furface, 

e'eft-i-dire , que Rz=zmc — pr, ou que plus la quantit6 p fera. 

grandc, plus R ou la denfite diminue > & foifirit enfuite les fiibfti- 

tutions indiquees pour avoir A y Jff, D dans ccs fuppofitions , on 

Rrrdr „ mcr 1 dr pr*dr . „. ,' f 

aura ■ ■ = A = ■ ' , ; . ; > dont l'lntegrale 



i € « - cc 



m c r* ; p r* 



3 cc +c c 

en faifant r «== c. 



«JJ p donne (r»j- £/> ) * * fOur U valeur ' de -rf 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. x i9 
On aura enfuite 3J1HS1 .„ B _, ™< — pr x d //m\ 

= *ll2*Lj*ihl*L t done I'iotdgralc ^ - f ,££ 
donne 5 = e * <r (« __ ^ ) en faifant r ^ , 

£t enfin gillLli « 2? « 6melri dr-6ptr* dr ^ ^ 

1 integrate ^^ donnc D = ( M - } p ) <f , * lorf> 

que r = «. 

Subftituons maintenant ces valeurs &<s A, B,D dans l'expref- 
fion gencrale i c^ — 4 c jjJ^^+f c2? — f <rZ? + f c ssD t & 
nousaurons i c t * (i^-i^) - 4 ««*(|«-^; ,j«T + A c< » * 
(** — f/0 — f« ^« * ("* — jp)+ \cssfe * ( OT -i^ ) ou i ce> 
(im~$p) + css*e'( — ±m—-± T p) + cc*t(JLm-±p), 
qui eft la valeur dc l'attradion du fpheroide fur M dans Thy- 
pothefe pre feme. 

Si on fait s = o , cette quantite deviendra i ce l ({m — i- p ) 
+ ce*f(-? r m — -^p) & cxprimera I'attraftion du meme fphe- 
roide au pole. 

Si on fait. * = i, cette quantite deviendra i ct x {\m — \ P ) 
+ cc*t(f T m—J r p) + ee *r ( —f fm „.f Tp) J ^ %ceX 
( f ™ — jP ) + c t » J ( ft m — W r p ) , & die cxprimcra l- attrac . 
tion du meme fpheroide a l'equateur. 

La difference dc ccs deux attractions eft e«*<r (■£■/» -j.-*-.,) 
& Cette difference etant compare a l'attraftion au pole , don- 

nera pour le rapport _^—3L^L&! en n ^i igeant lcs ,» 
& puiffanccs plus elcvees, & cette fraction qui fc reduit a 

* I f«-*J ) " V i 4 o— -ioi,J > «P™» « que 
l'exces dc l'attraction au pole fur ccllc a l'equateur , eft a l'attrac- 
tion entiere du fpheroide. 
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X L. 

; PROPOSITION VILI. PROBLEME III. 

Trouvcr rattraSion fuivant la lignt CS pcrpcndiculairc a CP 
qu'excrcc un fphiroidt P M E , compofc d'unt infinite dt couches tllip- 
tiqucs K L k 1 , touus dt dtnfitis & d'tUipticitcs difflrtntts , fur un. 
€orpufcult place tn. M.. 

Bfcs 3 < Soicnt faitcs les ligncs CM=e. CN=*r. QM=qt. TclUpm 

cite dc PME=*f. ceile dc KL^y. la denfite dc la couchc 
quelconqueJC* Ll= R. Soicnt deplus M X te perpendicuiaira 
a rcllipfc PME\ rencontrant CE en K 9 & M Tla pcrpcndicu- 
lairc a l'ellipfe femblable a KNL & qui pafleroit par M 9 la* 
quelle pcrpendiculairc rencontre la Hgne CE en 5* 

11 eft dSmontre par l'Article j-j. qu'on aura 2 Cr y x CI pour 

Tattraftion qu'ex^rceroit fur le corpufcute /f fuivant CT lc 
fpheroide KNL fuppoft homogenc; au lieu dc eettc attra&ion, 
fuivant CT 9 j'imagine unc force fuivant CS propre a donner la 
meme dire&ion, lorfqu'ellc fcra, combinec avecla force fuivant 
CM q\\e la force fuivant CT: il eft clair que cette force fuivant 

CS, devra avoir pour exprelfion ^— — x CS pour ctre £qui- 

valente i la* force fuivant TC, qui a pour expreffion ^~ 

X CT. '* 

II s'agit done d'avoir la vakur de CS % ou la diftance du point 
C, au point ou la perpcndiculaire a Tellipfe femblable i KNL 
rencontre Taxe CE\ mais par la propriete dc Tcllipfe, cette ligne 

C E 1 — C P 1 
CS z pour valcur <£ M x -r^ , c'eft-a.dire , 2 q c y en 

negligeant les > * 3 multipliant done ^-£1- par xqty valeur de 

J c - 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 14* 
CS , on aura - 4 — pour la force fuivant CS> equivalente i 

Jattra&km da fpheroide KNL fuppofe homogene, fur M fuv- 
Tant CT. , 

En differenciant ccttc force, on aura -^-2 d(r f y) pour la 

force fuivant CS de l'orbe KNL, en fuppofant que cct orbc 
foit de la dcnfitS 1. 

Mais en lc fuppofant de la dcnfiti/J, -iii Rd{r*y) fcrala 

force de l'orbe KkLl, & ±±lfRd( r iy) f cra \ z f orcc da 

fphiroidc KNL fuppofe heterogena 

Si on prend , commc on a fait plus haut % D pour ce que de- 
cent la quantity / '*£(£>} lorfquc rKS2e> on aura ±±1 D 

pour la force du fpheroide propoft PME y fur le corpufculc M 
fuivant C S. C.Q.F.T. 

X L I. 

PROPOSITION^ IX. LEMME IV. 

Suppofant que U fphinoldt precedent P M E tourne dans un temps 
td que la fore* centrifuge qui en rifulte foit inftnimtnt petite par rap- 
port a Vattraaion totalc du fphiroldt x on demande la dirt 3 ion MZ 
qui rifulte dts attractions qu r exefce fur M le fphirolde PME, ces 
attractions itant combiners avtc la foru centrifuge produiu par la 
rotation du mime fphirolde* 

Suppofant que CM exprimc la force de I'attra&ion du fph&. r^m? 
roide fuivant CM, CH la forcc dquivalente £ Tattra&ion fuivant 
la pcrpendieulaire CX y & HZ la force centrifuge qui agiroit 
en M y il eft Evident que MZ fcroit la diredion demands. 

Soit reprife maintenant Texprcffion xcA — ^cPssA+^cB 
— ' i cD + jcssD qu'oa a tronvic dans VArticle 3*/ pour 
Tom* LL ri 
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i 4 » PRINCIPBS MATHEMATIQUES 

l'expreffion de l'attradion fuivant CM, on prenant en ccttc occa- 
fion i cA pour exprimer la force de la gravite a l'equateur, ce 
qui fe peut toujours en negligeant les infinimcot petits du focond 
ordre. 

Mais comme les forces centrifuges des corps qui tournent dans 
le memc temps font comme les rayons, on aura CE, ou e a 
<J M, ou qe (on a garde les denominations del'Art. j<>.) Comme 
icAt a ic^fy,qui fera l'expreffion de la force centrifuge en 
M , ou la force HZ. 

Mais la force CH, e'eft-a-dire, la force fuivant ccttc direc- 
tion equivalentc a l'attea&ion fuivant CX t vient d'etre trouvee 

dans 1'ArticIe precedent = ^-^ D \ done icAq* + 111 D 

eft la force totale fuivant CH, provenant, tant de l'attradion 
que de la force centrifuge \ done (i on prend CZ a CM comme 

% e A q p + 3££ IX \ x -c A > ou , ce qui revient au m&ne , fi 

ae(Ap + \D) cr(\D + 40) ' 
on fait CZ m* q { *j > , ou = K \^ ( en 

mettant a h place de f , ~jr qui lui eft egal par la proprietc 
del'cllipfc,) MZ fera la. direction & la quantite cherchcc qui re- 
fkltc, tant de l'attraction que de la force centrifuge. C. Q.F. T. 

X L I 1. 

S C H O L I &. 

Si Ton imagine maimenant que le fpheroide president ait fa 
furfece couverte de fluide , & qu'on veuille que ce fluidc foit en 
equilibre pendant la rotation donnec au fpheroide , il eft clair 
que la dirc&ton de la force qui fait pefcr les particules M , la- 
qudle direaion eft compose de l'attraaion & de la force cen- 
trifuge , doit ctre hr pefpendiculaire mime M V a ce fpheroide; 
done il faut que I, on l'dlipticitc du fpheroide propofe, ; foit 



Digitized by 



Google 



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. * 4 j 
telle, que QF sa / T ■ "^ J cr, jc'eft-i-dirc , que ccw 

valeur dc <f doit ddpendrc de la refolution dc I'equation "2 ■■> 

b= 1 , oq iAf=jD + Ap 9 Equation qui fera facile k refoudrc 
auffi-tdt que Ton connoltra A & Z> , e'eft-a-dire , auffi-ok qu'on 
aura fixe la lot fuivant laqtsdie la dcofiti & Teilcptirit6 varicnt 
du centre £ k fiirface extericwre. 

S*il cioit rcfte dans cctte iquatkra la quantit6 <> Af , ou Cilf, 
ou toute autre quantise variable > il eft Evident que la valeur de 
J" contiendroh des variables , ce qui fcroit une abfurditi, puifquc 
Tellipticice du fphero'ide propof£ dont on cherche la figure con- 
venable afin qu'il (bit en equilibrc , doit etre une quantity deter- 
minee , & e'eft cet 6vanouiflement de la lettre q qui allure la 
juftefle de l'hypothefe qu'on a prife, en regardant la figure PME 
comme une ellipfc. 

X L I I I. 
PROPOSITION X. PROBLEME V. 
Trottrcr la fig*rt dc la Terre fujrpvfU homogimc. 

La terre fuppofee entierement fluide , ou bien foiidc, uiais cou^ 
verte d'une lame de fluide infiniment mince , eft , pour 1 equilibre , 
dans le cas qu'on a trait* dans la premiere partie de cette 
Seftioo. f \ ' 

Pour determiner fa figure dans cette hypothefe , il faut cher- 
cher ce qu'elle donne pour A &c pour 27, on remplira la con- 
dition de fhomogfoek^ en iaifant R « 1 , ce qui donnera , en 
reprenant I'cxpreffion g£n£ralc de A & de D trouvic JPxopofc- 

tion 7. dc cette feconde partie de cette Sc&ion ,J RrrJr=z$r* f 

& alors faifiu* r»< ; oo aura A = J rr - 5= j ej/l 4M 

SSI) 
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kr*Jd(ri?) t ou riy > done D =*J Rd ^-±2 eft alors el; 

(car en faifant r as «, il faut faire r = <f. ) 

Subftituant done | « pour A t 6c el pour 2> dans l'cquation 
* ^ <T = f D + A p de f Article precedent , cette equation 
deviendra f e <r = '\ e I + ± e p , qui donne t = £ 9 , e'eft-a- 
dire , que dans le cas de l'homogcneitc , l'ellipticite du fpheroide 
doit 6trc a la fra&ion qui exprime le rapport de la force centri- 
fuge a la pefanteur fous l'equateur commc j a 4 \ ainfi jfc etant 
cette fra&ion pour la terre , on aura I = ^n °P* donne environ 
5^ pour 1'exces du diametre dc l'equateur dc la tcrrc fur Paxe. 
C.Q.F.T. 

X L I V. 

S C H O L I E. 

M. Newton a trouve a peu pres ce meme rapport par la mc- 
thode qu'il a fuivi ; mais il eft a rcmarquer que dans cette me- 
thode il fe contente de fuppofer que le meridien eft une ellipfe 
fans le prouver , fit meme fans aflurer qu'il en foit une ; il fe 
contente "d'cgaler le poids de la colomnc de fluidc qu'il fuppofc 
dans Paxe dc revolution, au poids dc la colomac qui iroit du 
centre a l'equateur , fans donner rien qui affure de l'equilibre 
des autres colomnes. 

X L V. 

PROPOSITION XI. PROBLEME VI. 

Trouver la figure de Jupiter dans la mime hypcthifi de Vhomoginlhi. 

11 n'eft queftion , pour y parvenir , que de connoitre le rap- 
port deJa force centrifuge a la gravitd.fur l'equateur de Jupiter. 

Pour connoitre la premiere de ces deux forces , il faut con- 
noitre" ie rayon de l'equateur de Jupiter & le temps de fa rota- 
tion , oc Ton connoftra ia feconde par le temps dc ia revolution 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. A4f 
dc fan de fes faceliites , & par la diftance dc ce fatellite k Ju- 
piter. I 

T exprimant Ic temps periodique du fatellite qu on choifit 
pour cette operation , / celui de la revolution de Jupiter autour 
de (on axe , r le rayon de Jupiter, & R celui de Torbite du fa- 

t * T * 
tellitc, on aura * ~ pour exprimer *, ou le rapport de la 

force centrifuge i la gravite fur F6quateur de Jupiter. 

Mettant done dans cette formulc pour T, 24031', temps dc la 
revolution du 4 e fatellite de Jupiter, &: pour /, 596', temps de la 
revolution <lc Jupiter autour de fon axe •, Tunite pour r qui eft 
le rayon dc Jupiter , & i6 9 6) pour R qui eft le rayon de l'orbc 

du fatellite, on aura ^tyi ou * '*=* ~ > & par confequent <T, 
<ou TeUipticite dc Jupiter dans le cas dc l'homog&ieiti ) = 1 9 
— 12- environ. C. O. F.T.' 

* Pour deraontrer ccttc formulc , foit pris ft pour erprlmer un intervale de 
temps infiniment petit, pendant lcquel on chcrche quelle feroit la chute du fatellite 

/ucR ' 

4c on aura T: cR :: (l\ — — qui eft la valeur du petit arc oarcouru par le 

fateHite dansle temps pi lc qaarr* de cet arc • ^tant dirifi par le 

M* C % R r 

rayon R , e'eft-a-dire, — — — exprimera la fltfchc ou chute du fatellite vers 
Jupiter, laquelk mefure la force dc cette plancte a la diftance R^ & par con- 
fequent , jT7 ~ f oni la *° rcc ^ 1* ffl&nc plancte a la diftance r de fon 
centre, e'eft-a-dire, a fa furiace. 

Mais on r/ouvcroit la force centrifuge en divifimt. >pat lc rayon r lc quarre* 

* '/ dtt P*"' « <l uc <•&»« d»quc partic de Jupiter dans fc temps /i, cc 
qui donncroit pour cette force centrifuge ~ * 1 1 divi&nt done - \ ~ pat 
f> r > V t ***** 3jrpr-i ^Q,fi^ ; , - 
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XLVt 

PROPOSITION XII. t>ROB : LEME VIT. 

Trouvtr U. figure dUitu plana* quon fuppofe campofie di couches 
iUiptiqjfits , dont Us ellipticites augmenteroient du centre A la furface 
proportionnellement a la diftance au centre > & dont Us denjites di" 
croitroient du centre a la cii conference jproportionntlltmcnt a la mirnt 
difianct. 

Daps cctte hypotbefe , qui eft U mecne que celle qui a hi 
iraitce Article jp. on aura, en prenant roujours me — pr 

I r 
pour expriracr la deafite JK, &c -** pour r^llipticiti y , A 

e= (\m- \j>)ce, Dz=z(m — %p)S>eez fubftituant ces valeurs 
dans Equation jD + A$zziAf, ou i D + j A 9 = 10 A f 
trouvee (Article 41.) on aura ^ me 1 ? — %pe i f=2 ime*f 

— *£• pc % f + {■ me 1 <p — %P* Z V> ou ■— <T /ra — ^ tpt=simS" 

— ^pf+^mfp — iptp, ou enfin-^iT/n— k?p — xml+*±pf 

** (t* — ip) 9 > d'ed Ton tire ^« f ( J m TT+/) , ou <T s 

' { u°mZL J 66 P) *" cx P rimcra rdlipticiti cherc^e du fph£- 
roide prpppfe agfli-t6t qu'on fixera le rapport de m $.p, ce qui 
depend de la difference totale de denfitd qu'on fuppofe entre U 
fuperficie & le centre. 

Si on veut, par cxemple, que la d<mGt£ foil double aq centre 
(k ee qu'elle ell i la furface , op aura / »4 m , & dans ce ca* 

'- ♦ GfO • qui dcvient .,/x>8g = nr cnvironV dans 

le cas oti le fph6ro'ide eft la terrc. 
Si on veut enfuite que la denfitfc k la fyrfrcc les $ de ceHe au 

centre , on aura alors/ = 5 /w , & par conftquent <T:= 9 j 14 ^j 
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DE LA PHILOSOPUIE NATURELLE. * +7 

ou fzz 9 (Q) & <jui devient wa 4 /* csl a — environ 

dans le cas oii le fphdroide eft la terre. 
Si on faifoit p =a 0, il eft clair qu on rcntreroit dans le cas do 

rhomogeneitej auffi la formule laf /'* olw - yo '*\ d . 

droit en ce cas ? (i^-J , c'eft-idire, i *, ainfi qu'on Pa trouve 
pour ce cas (Article 45.) C.Q.F.T. 

XlVfl. 

PROPOSITION xriL PROULfeMfi-Vrn. 

Trouvtr Id figure d'ane plant u compofle June map fiuide qt& 
environne un noyau folide-dc figure clliptiquc> dont la dcnfui & I'd- 
liptitki font dtmnicS. - . ^ > 

Ce cas ne paroit pas d'aborife r£duire iUPfo^prcc^deoteii 
dans laquelle la denfite & Pcflipticite varioient du centre k la 
furface j au lieu que dans le casprefcht, depuis le centre jufqu'i 
une diftance finie, il n'y a point de variation dans la denfiti ni 
dans Pellipticite, & depuis la fupcrficic ext6rieure du noyau jafc 
qu*& la furface il n'y a encore aueun* variarioh datttf l*-dehfi*4 
de la mafic fiuide environnante , ni dans fon ellipticite. 

Que CA reprifente le demi axe du noyau , CJfft£aAG=zj+f p^. t5 . 
fa dcnfit6, 6B = e le demi axe du fphero^de, AF=BE=i 
lardenfte dt Votbc environnante , la ligne ETGEF eft afors 
Pechellc deft denfite? * qui &oit dans k Pnob^gdniral , la coiirbe 
dont les ordonnccs auroient ete R pendant que Its abfoiflbs 
itoient r. 

Pour trouver dans ce cas ci ce que devient la quantify— —^T 

= -^, il faudra calciilcf ccttfc quantity dans la Tuppofiiion de 
JJ=i&r = «,&cn retrancher ce que la mfemc quamite de^ 



/ 
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vient lorfque r = a , la quantite qui yicndra par cettc fouftrac- 

lion fera la partic de J — qui r£pond a l'orbc fluide en- 

vironnant, Be fa valcur fcra f t — I — , car / — ^— ^ dans la 

fuppofition dc /?=: i eft qui dcvicnt £* lorfquc rzze> & 

j — lorfque r = a. 

— cn faifant U = x +/, & 

qui coo- 

vicnt au noyau ^ & fa valcur fera £ — ( l +f) j ajoutant atora 

, on aura pour cctte quantitd, c'efc- 

r f c c j e e K 5 cc 

Poor trouvcr de m£me la quantity D , ovlj 4 y qui 

*epond aux deux parties dont on fqppofe la planetc compofde, 
en fcm d'abpud R « i > & *=»^ , cc qui donnera J ^ — * 

= — T qui devient t <f lorfqjue r = u 

On retranchera de cette m£me quantite cc que/ g4 *~ 

devient lorfque R^=z\ comme auparavant , & que y au lien 
tf&trc J'eft l'ellipticite du noyau fuppofec = * pendant que r = a > 

ce qui donnera alors fJLfLillL - fi^ retranchant cctte 

dcrnicrc quantitc de la premiere, on aura $ ^— — • po» r *? 

partie D qui ripond i Torbe environnank 

Suppofant 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. i+? 

Suppofant cnfuite dans^ R (r* y) >R = i +/,> = *, &r=za y 
on aura — — ( i +•/) pour la partic & qui repond au noyau. 

Ajoutant ccs deux parties de D > on aura pour fa valeur totale 
<l- — + "'* (l+/) = '**+ ^i fubftituant enfin les 
valcurs de A & dc D dans liquation , f D + ^ 9 = * A ^> ou 
aZ? + 5 >*(pc=io^«r, il viendra 10 ^ (j* + I -^~) — *«*• 

_ lfIZl = ff f«, + tflZS , doii Ton tire ^=-ilr ^1 

;*>/> cc 

Formule que celle que M. Clairaut a. donne Art. 3 1 . de la fecondc 
Partic de la Theorie de la figure dc la Terrc, puifqu'elle n'en 
differe qu*cn ce que , dans la formule de M. Clairaut , la quamkc 
c repond a Tunite. 

M. Clairaut a tire ce cas d'un Problime qni differe de celui que 
Je viens dc traiter, en ce que, outre qu'il a fuppofe (figufe dc 
la Terre, p. no.) que les couches varioicnt du centre jufqu'i 
nnc furface extericure BF 5 il a fuppoft encore un orbe fini dc 
denfite homogene ,ce que jc n'ai pas fait dans la Prqp. pr^cedente* 
dans laquelle la planete ou le fphiro'ide eft fuppofe compofe d r une 
infinite de couches touted infiniment miaces* 

x l v 1 1 r. ~; 

C O R O LLAI R E L 

Par cctte formule on trouvera l'ellipticitc du fph^roidc auffi- 

tot qu'on aura donn6 des vafcurs k a ,/, . « > & r6ciproquemcnc r 

fi <P eft donne par obfervatioa, on tirera ce que doit etre laden* 

fite ou lellipticite , ou lc rayon du noyau , pour que la planete 

Tome IL &s> 
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foit en equilibre s car deux des trois quantites a , « r f % etant don- 
nees , la troifi6me fc ddternainera par le fecours de l'equation 
pr&6dcnte, qui donne la valeur dc $ t pourvil que Ton obfervc 
que ol foit toujour* uiie qjuantke de l'ordre dc J", e'eft-a-dire , 
une quantiti tres-pctite , que a foit plus petit que c , que / n'ait ja- 
mais de vateur negative plus grande que Funite , parce. qu'alors 
k noyau feroit d'upe denfite negative x ce qui feroit abfurde, 

X L I X. 

COROLLA I RE I L 

" 5i *p* r cxemple , on vouloit que la planete fut plus applatie que 

dans le cas de Thomogineite , & que le noyau fut d'une cllipticic6 
egale k cdle de la planete, on auroit en ce cas (Tsaasa^ 
( i +p)> (P & ant un norobre pofitif) puifque «T— ± <p dans le 
cas de rhomogcn&tq : (Article 43.) or liquation precedentc 

/ = nil ; * ■ ■■ ■ ■■ deviendroit dans, ccjte fuppofi- 

t 10 a*f rr 

4* H - 

. . , ... «jLf xt . (1+/) +t .. + *ii&., 

tion £ * ( 1 + />) = [o7»/ "~~ 

4 e + — — — 

d'oti Ton tire /= = _.^' , TTTT > °" 



11 _,.« v rr:_ii_L£ 



_i *»**x i+* — i<4 ze 



- , qui eft niceflairement One 



I' v 7i ""* 7* J + 77* '■ *** 

valour negative, puifque « <<> 71 <7? » cc <l ui rend le d6 ~ 
nominateur poGtif ; ainft en fiiivant cette bypothefe , le noyau 
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de la planccc doit fctre moin* denfe que la matiere qui l'cnvi- 
ronnc. 

- •'■ I. 

COROLIAIREIII. 

Si on vent qup la pl^nete (bit un orbc d'^pailTeur finie dont 
lc milieu (bit entierement vuide * il faut alors que /"= — i & 

on aura alors 1'equatioa — * i 



qui et ant r£(blue donnera la valeur de a; neceflfurc pour I'equi- 
libre de la planets^ e'eft-i-dire % la valeur du rayon dej J'eTpace 
Vuidfccjifi ^e /fpuycra dans cette hypothefe t Jcquei rayon eff 
Vkiconnue., . . ... ( — _,. ^ .- , % ; i Tl , 

11 eft evklexjt que des differcntes racines' que contiendra li- 
quation qu'on vient de trouver & qui rcfoudroient le Problcme % 
on ne prendra que les po(iti*6s. , ' 

: „ '.«:> H. \ H :• £, | # > •. .1* •' -«• [i :*••":». - ; ' ' 

: '' „ - • • • • ^ ' < - - - 

CQRJOLltAlREir. 

c On e ypliqucr olt airehidnt^paf ltf mftme calcul', cotnmttic utitf 
planete pourroit £tre ailongee fans que L'&yiilibre du fluidc qui 
la cod We «ti fui trottWi •, caf ft lc noyuu eft 1tii-tft£me! allonge, 
e'eft-i-dire, fi * eft nigatif & plus grand que 5 <p (a *f* 1 ^ **>)-<j 
<Tfcra negatif,car la valeur gpneralq de ^ etant dans le cas de « 

negatif, = 4< f+/Jok^» ^ * Evident que cette 

valeur de ^ fera negative (i le terme 6 a */<* eft plus £rand que les 
teraes * * « T + j « >/*• % e'eftvi-dire, ii * > y ♦ ( r^ ^l^llll \ > 



ss 1; 



Digitized by 



Google 



x$i PRINCIPES MATHiMATIQUES 

L I I. 

COROLLAIRE V. 

Si en fuppofant toujours que le fpheroide foit plus applati que 

dans le cas de rhomogeneit6 , on veuc que la denfitd du noyau 

foit phis grande que cclle de la partie fluide, ou fluide £c folidc 

qui Fentourc, (pourvu que les patties fluides & folides de cet 

Qrbe foient dune meme deafite p ) il faudra en ce cas que 1'ellip- 

£ c c 
tkite du noyau foit plus grange que , & k plus forte rai- 

fon plus grande" que <T ; car fi on fubftitue dans la valeur de 



fz=. 



_ 6*'/* + s *'9 +'$a*fc** (L±_T 



4 C* + 10 a *fc * 



pour <*, I J 1 1 ; cctte 



valcur de ^dcviendra > = **l£ll£±n + 11 '• ± <"f* 

4^ + ioa './* 

qui donne <T = 1 $ + — I a r \ or comme i v eft rellipti- 

cite dans le cas de rhomogeneite , (Art. 43.) on voit, que fi 
Ton veut, que le fpheroide qui a un noyau plus denfe que le 
refte , c'eft-i-dire , dans lequcl / eft pofitif , foit plus applati que 1c 
fpheroide homog£ne; il faut que V foit pofitif, c'eft-i-dirc, que 

* qui eft Tellipticite du noyau & qu'on a fait = ^ — ^^ — , 

foit plus grand que -^ , & k plus forte raifon phis grand que * 

C.d.F.D. 

LIU. 

S C H O L I E. 

On voit par cc calcul qu'il ne fuffit pas pour cxpliquer com- 
ment la terrc peut avoir fes axes dan$ un rapport plus grand 
que celui de 130 i 1) 1 , de fuppofer, comme a fait M. Newton, 
plus de denfite au centre qu a la furfacc i on voit au contrairc 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 253 
que fi la tcrrc avoit un noyau ou fph&rique, ou d'une meme 
courbure quelle , ou plus applari , pourvu que cet applatiflc- 

ment ne fut pas tel que * > , les deux axes de la terre 

feroient entr'eux dans une moindre raifon que 130 k 231 ;. on 
verra dans peu ce qui avoit engag£ M. Newton £ croire qu'un 
plus grand applatiflement que celui de 2)0 a 231 fe trouvoit par 
une plus grande denfite au centre. 

On voit en meme temps que M. Newton qui avoit i expliquer 
pourquoi Tapplatiflement de Jupiter , donne par les obfervations , 
etoit plus petit que celui qui refultoit de Ton calcul fait dans 
Thypothefe de Thomogencite , n'auroit pas du prendre une hypo- 
thefe auffi dure que celle qu'il a prife en fuppofant l'£quateur 
de cette planete plus denfe que lc refte ; ii n'avoit qu'i fuppofer 
plus de denfite au centre qu'i la fuperficie , & alors il auroit cu 
le denouement de fa difficulte , fans etre oblige de faire une fup- 
pofition , qui , (i elle avoit lieu pour Jupiter , devroit etre bien 
plus fenfible dans la terre -, car fi , comme il le pretend, les par- 
ties de Tequateur de Jupiter etant plus expofees au Soleil doivent 
s'etrc referrics , pourquoi n'en feroit-il pas arriv6 de meme & la 
terre. 

Au refte ce que nous venons de dire pour un cas fur la dimi- 
nution d'applaciflement des fpheroldcs qu'apporte le pius de den- 
fite des patties voifines du centre , fc pcut waiter plus ginicale- 
ment comme on va le voir dans 1'Article fuivant. 
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L I V. 

PROPOSITION XIV. THEOREMS !. 

Si la denfiti dlminue continuellement du centre a la fur/act da 
fphlrolde, ilfera moins applati que lorfqu'on le fuppofe hontogent , 
pourvH que les ellipticiiis ne dlminuent pas auffi du centre a la fur- 
face, ou quefi elks diminuent , ce ne foit pas dans unc pius grand e 
raifoa que It quarrl dts difiancts. 

— fcroit la valeur dc <T fi on vouloit que 1'clRpticite cftmi- 

nuat du centre a la furface dans la meme raifon que les quarres 
des diftances augmentent •■, done en fuppofant que » foit une 

quamite poftrive , il faudra , en fulbftituant (-ii — u ) «T pout y, 

faire voir que <T doit ctrc neceflairement plus petit que 7 ? , la 

valeur de y etant fubftituee dans fR rf.(r* > ) changera ewte 

quantite en 3 ife >Rrrdr- }/r d ( r * a ) , ou 3 f t *{r rrdr 

— fRriu + fJr'udR,&c donnera par confequent D = j / A 

— ?G 3 en prenant G pour ce que devient ~ * '***&■ 



je e 



lorfqu'on fait rme j mettanp done cctte yalqur de D Jans li- 
quation generate \o?A %jD= S ji f q U ' on a trouvee 

ci-deflus (Art. 4 z.) on en tirera / as s -~ qui fcra ncccflaire- 

4*r ** 

xA • 

ment plus petit que \ 9 , pourvti que G foit pofitif , ce qui ne 

fauroit manquer d'etre , puifque ks deux termes que contient la 

., Rurl-frfudR-.,, 
quamite J rfou Ion tire G font tous les deux 

pofitifs i le premier Rur* l'eft certainement puifqu'il eft affe&e 
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4u figiic + , & le fccond i'eft auffi quoiqu'iL foit affcA6 du fignc 
— , parcc que R decroiffant lorfque r augmence } </£ eft n6- 
gatif. CQ.F.D. 

L V. 

PROPOSITION XV. PROBLEMEIX. 

Un fphiroidt compofi de couches de differences denfites & dc diffl- 
rentes ellipticitis , itant fuppofe tourner dans le temps convenatle pour 
Vequil'ibre du fpherolde 3 trouver la loi que fuit la pefantcur y c 9 ejl-a- 
dire 9 r attraction totale dont on a retranchi Veffet dc la force centri- 
fuge depuis le pole jufqu'a Uequatcur. 

On a vu dans PArticle 41. que ? reprefentant le rapport dc 
la force centrifuge \ la pefanteur fous Tequatcur , icA<? ex- 

primera la force centrifuge a Tequateur , & icA<p x ^r-~ la 

force centrifuge qp un lieu quelconque M y puifque les forces 

centrifuges font comme les rayons , lorfque les corps tournenc 

d&ns le meme temps. 

Decompoknt enfuite la force centrifuge qui agit en M fuivant 

la dire&ion Q At , afin d'avoir la partie de cettc force qui agit 

^ „„ * QM X 

dans le fens du rayon CM, on aura icA<?X c ^ CM quon 

O M % 

peut prendre , fans erreur fenfible , pour iCA* x -T^zn, > o\x 

x cA <P S S , en nommant S le fmus de PCM\ retranchant done 
cette force icA<pSSdcicA — + cSSfA + ±cB — ± C D 
«j- v £ c S S D qui exprimc ( Article 36.) l'attradtton du fpheroide 
dans la diredion CM , on aura icA + fcB — fcD + ($cD 
— AffrcA — ic<pA) S S pour exprimer la force de la pefan- 
teur en un lieu quelconque. C. Q. F.T. 

On a fuppofe dans ce Problems que la diredion 'de la pefan-- 
teur etoit celle du rayon CM , & e'eft ce qui n'eft pas exa&e- 
ment vrai \ mais ce qui peut etre fuppofe fans erreur fenfible 
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dans cettc occafion , parcc qu'une force dicompofec fuivant one 
dire&ion qui differe infininacnt pcu dc ccllc du rayon , donne , par 
ccttc decompofition , unc force qui n'en differe que d'un infini^ 
ment petit du fecond ordre* 

Si on retranchc rexpreffion precedente de celle qui cxprime la 
pefanteur ou Tattradlion au pole, laquelle eft icA + \ cB 
— fcZJ,ilviendra pour ia difference (+cAf+ieA<p — f cD)SS 9 
ce qui apprend que la diminution de la pefanteur depuis le pole 
jufqu'i Pequateur, eft proportionnelle au quarre du cofinusde la. 
latitude -, car on peut prendre, fans erreur fenfible, Tangle PCM 
pour le complement de la latitude x lorfque le fpheroide diflSrc 
ires-peu dune fpherc 

IVL 

PKOPOSIflON XVI. THEOREME U. 

E etant Vellipticiti qitauroit unt planetc fuppofee en iquilibrt Ji cite 
itolt homogine , P la pefanteur des corps au pole dc cetce planete + 
n La pefanteur a Pequateur » £ V elliptical de la menu planett dans* 
la fuppojition qu*elle foit compofie comme le fphiro'idc de VAru 10*- 
d'une infinite de couches de denfitis & d'ellipticuis difftrentcs ; jc di* 

quon aura toujours -^ t=* 2. E — <T, quel que foit V arrangement: 

& la forme des couches done elk ejl compofte. 

Faifant Joi dans Fa quantite precedente (1 cA$ — f c& 

+ 4C-Af)SS 9 on auraic^? — \cD + 4 <: ^ <T pour expri- 

mer P — n y ou Texces de la pefanteur au pole fur celle a Te- 

quateur 5 divifant done cette quantite par n„ e'eft-i-dire, par 

z cA, qui fuffit dans cette occafion pour cxprinier Ea pefanteur 

. D P-n 
k i'iquatcur , on aura * «T + « — { -j = — — > *»a*s on a vu» 

dans r Article 4 r. quafin que le fpheroidfc pilt fubfifter en equi- 
libre, H falloit que 10 I A — ijD= 5 A <p 5 done au lieu de. 
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2—r on pcut mcttrc j ^ — \ <p f ce qui changcra la quantity 



zl + 9 — i_ en f ?«— «Ts mais *? eft la valcur de rdlipticiti 



P — n 
qu'auroit lc fphdroide s'il etoit homogtae 5 done — — — s a 1 

— . /. C. Q.F.D. 

ivrr. 

II fuit de ce calcul, qu'en fuppofant-la terre homog&ne 8t 
compose comrac les fph&oides pr6c£dens, fi fon applatiflemenr 

fe trouve plus grand que — — ainfi que Us obfervations faite* 

au nord & au fud Font donn6 , la diminution totale de la pe~ 
fanteur depuis le pole jufqji'& I'equateur , doit kre autant au* 

deflbus de la fraftion , que cctte memc fra&ion eft furpaflee 

par celle qui exprime l'applatiflement trouvi par les obfervations.* 
Ainfi en fuppofant, commc il le paroit par les obfervations que 

jc vient de citer , que FelKpttcitg de la tcrre foit la ■ — . , le 

raccourciflcmcnt du pendule du pole i I'equateur devroit £tre de 

—I- — m — = — ^— environ , ce qui fe trouve trcs- 

174 130 400x0 714, ^ 

different de ce que les obfervations ont appris, puifqu'on voit 

par ces obfervations que ce mSmc raccourciflcmcnt furpaflc la. 

fradion au lieu d'etre plus petit* 

Cette conclufion eft bien contraire i celle de Kf. Newton, qui >: 
en trouvant que les obfervations faites fiir fe pendule donnoienr 

fon raccourciflcmcnt du pole i ftquateur plus grand que — ^— >> 

vouloit que la terre flit en meme temps plus applatic que cette; 
Tomi ZA. 1 1 
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memc fradion j mais ce fentimcnt 4c M. Newton ctoit fondi fur 
cc qu'il penfoit que dans tout fpheroide en equilibre , la pefan- 
tcur dote ctrc toujours en raifon renverfee de la diftance au 
centre , proportion qui n'eft vraic que lorfque le fpheroide eft 
bomogine ; on peut voir pag* ijj-du Livre de M. CUirnut 9 les 
paflages de M. Newton qui prouvent qu'il s'ettfit fond£ fur cette 
fuppoficion , fans en avoir vil la vtviit que pour le cas de i'ho- 
mogencitd. 

La conclufion k laquelle conduit le calcul ci-deflus , rend la 
theorie precedente aflez difficile k concilier avec les obfervations 
qui concernene la figure de la terre ; car l'bypothcfe dans laquelle 
on regarde la terre fuppofte bererogcnc comme compofee de 
couches orbiculaires eft bien vraifemblable , & il (eroit bicn dur 
cTavoir recours k I'expedient de fuppofer 1'equateur plus denfc 
que le refte , 6c k fuppofer les diflferens rayons qui vom de la 
furface au centre de diff&rentes denfic6s> ce <jui d'ailleurs pourroit 
bien ne pas conduire encore a trouvef le rapport defire entre 
rapplatiflcment de la terre, & le raccourciflemcnt du pendule du 
pole k l'6quatcur. 

Dans les ealculs qu f * employd M. Clazratn > il a fuppoft k la 
verite la forme elliptiquc aux couches ext&rieures, & Ton pour- 
roit craindf e que des couches d'une autre forme que Vellipfe , ne 
donnaflent quelque changement dans le refultat : e'eft done une 
resource pout Ceux qui voudront concilier la theorie ffeTattrac- 
tion avec les obfervations de la figure de la terre dans le fyftcme 
de M. Newton , fans joindre aucunc autre force a cclle de Tat- 
traftion •, la recherche eft digne des plus grands Giometrcs par 
la difficult* , mais on a tout lieu de craindre qu'elle ne con* 
duife k aucun refultat plus proprc k concilier les obfervations 
avccJ cette theorie, fi on ne veut pas donner aux couches qui 
compofent la terre un arrangement qui paroifle trop controuvc. 

' L'hypothcfe des couches eliiptiques a une grande raifon pour 
tare prtfcite aux amres , e'eft que ccs coarbes forit ceUes qui. 
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cen^gpnnent k toutcs les couches, en foppofant qifcllcs ayeat 
£t£ originairement fluides s e'eft cc que M. Clairix* a fait Voir 
dans le quatr&roe Chapttre dc fa Tbforie dc la figure de la 
terre. 

Je n'entreprends point ici d^ctaiccir ce Chapitie , parce qu'il 
depend des memes principes que ceu&donc j'ai parle prec6dcm- 
ment , & que tes pcrfonnes qui auroftt en tous les fecours que 
je leur ai donni par les details dans lefquels je fuis entrie > en- 
tendront facilemcm ce Chapitre dans l'ouvragc mSme. 



ttif 
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D E S M A R E E S. 



j. 

IL nc Vagit plus dc rccherchcr quelle eft la vraie caufe des 
maries ; ellc eft conoue aujourd'hui des Phyficiens-Geom&res 
avec touce la certitude done la Phyfique eft fufceptible : il nc 
4-efte a prefent qu'i d6velopper cettc caufe , i en tircr toutes 
4cs confluences, & en calculer Ies efFets. 

On f$ait aflez que les marees font occafionntes par I'inigalite 
rde l'a&ion que la Lune & le Soleil exerccnt fur les parties qui 
component la terre. M. Newton a tellemcnt etabli le mechanifme 
*de cette caufe , qu'il n'eft plus permis d'en doutcr. II faut ccpen- 
dant avouer que ce grand homme ne s'eft pas donne la peine 
d'entrer lk-deffiis dans le detail que I'importance de la maciere 
cxigeoit. L'Academie des Sciences a fi bien fenti i cet egard l'in- 
tdret du Public, qu'elle n'a pas hefite de propofer la queftion 
4es marees pour le Prix de 1740. prevoyant bien que cela encou- 
rageroit les favans a mettre le fyfteme de M. Newton dans tout 
fon jour , & k le perfedionner autant que l'incertitude de quel- 
ques circonftances xequifes pourroient le permcttre. On peut dire 
que jamais fon attente n'a et6 mieux reenplie que cette fois-Ia : 
Les foins de rAcademic , & fes hcureux aufpices , nous ont procuri 
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trois belles Pieces fore Vendues , toutes fondces fur les principes 
de M. Newton : elles font de Mefficurs Daniel Bernoulli , Mac- 
Laurin Sc Euler. Je me fuis fur tout attache k lire celle- de M. Ber- 
noulli, dans Iaquelle il m'a para trouver plus d'ordre, de netted 
& de pricifion 5 & f efpire que le Le&eur me faura gre , fi pour 
Commentaire de notre Autcur fur cette matiere , je lui donne un 
abr£g£ du Trait£ de M. Bernoulli; ce que je ne pourrai cependant 
faire , fans omcttre plufieurs propofitions eflfentielles, ni fans chan- 
ger les deraosftrations de celles que j'alleguerai. 

II. 

II eft bon de n'examincr d'abord que Ta&ion d'un feul lumi- 
naire, &: de commencer par celle du Soleil, parce que nous en 
connoiflbns laquantite de matiere relativcment k celle de la 
terre. On remarqucra d'abord que lc Soleil attire la terre , & 
que cette force eft contre-balancee pour la totality par la force 
centrifuge qui repbnd au mouvement annuel de la terre, lequel 
mouvement nous confiddrerons comme parfaitement uniforme , 
& circulaire autour du Soleil : mais cc qui eft vrai pour la tota- 
lis , ne peut pas etre applique k chaquc particule de la terre ? 
e'eft-i-dire, qu'on ne fauroit Tuppofer la force centrifuge de 
chacunc de ces particules igale k la force avec Iaquelle la 
memc particule eft atriree vers ie Soleil , puifque la force cen- 
trifuge eft la m£me pour chacune d'elles , pendant que les par- 
ticules de la terre qui font plus proches du Soleil, en fontatti- 
rees plus fortement que celles qui en font plus 61oignees. Ainfi 
fi la diftance de la terre au Soleil eft egale a 11000 demi-diam&res 
terreftres,& fi les forces attra&ives fuivent la raifon rdciproquc 
des quarres <ies diftances , les forces attradives pour le point de 
la terre qui eft lc plus proohe du Soleil , pour lc centre de la 
terre & pour le point de Ik terre qui eft le phis iloigne du So- 
leil, ces tfois forces, dis-je* ferorit £ pen pres comme mooi, 
i lopo & 1095? , pendant que la force centrifuge de la terre fera 
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poor cbaque point de la terre commc i iooo j fi nous retraocbonf 
enfiiite pour chacun de ces trois points la force centrifuge dc 
la force attractive , il nous reftera i , o & — i , ce qui marque 
que les deux cxtremkes du diametre de la terre qui eft dirigd 
vers le Soleil, fouffrent des forces egales en fens contraire, qui 
tendent 4 y eloigner les particules depuis le centre de la terre , 
ou bicn i les eleven 

Si dans le mane diametrc nous prenons au dedans de la terre 

deux points egalcjnent eloigns du centre , ces deux points fouf- 

friront encore une pareille force egale de part & d'autre , qui 

tend £ eloigner les particules de ce centre j mais cette force 

diminuera en m&me raifon que la diftance au centre de la 

terre. J'appcllerai ce diametrc terreftre , dont la flire&ioa 

paflfe par le centre du Soleil > Vaxt So lair c de la terre \ fi nous 

confiderons A prefent l'iquateur qui repond i cet axe , nous voyons 

que chaque point pris dans le plan de cet equateur , peut etre 

cenfe 6galement eloigne du centre du Soleil, & qu'ainfi aucurt 

point de ce plan , ne fe reflentira de I'inigalite entre la force 

centrifuge & la force attractive , & ne perdra rien de fa pefanteur 

naturelle vers le centre de la terre. Si Ton concoit done deux 

canaux , Tun tout le long du demi axe fblairc , & i'autre tout le 

long du rayon de fon equateur, qui communiquent enfemble 

au centre de la terre & qui foient remplis d'un fluide , il fera 61cv6 

dans le premier canal & defcendra dans I'autre , & la chofe fera 

ainfi pour Tun & Fautre demi axe folake. Cell ici la premiere 

fource du flux & reflux de la mer. 

III. 

On remarquera en fecond lieu, que dam le canal de I'm def 
demi axes fblaires, chaque panic da fluide eft attiree direfte- 
ment vers le Soleil fuivant la direction da canal, an lieu que 
dans I'autre canal cette force agit avec une petite obliquite ; il 
faut done dicompofer cette force en d$ux autre* > 1'nne pcrpeor 
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DE LA PHILOSOPHIC NATURELLE. itf 5 
dicutairc aa canal, <8c iautrc paraltele $ la premiere pew encore 
fetre cenfte parfaitement ddtruitc par la force centrifuge , parce 
que la difference de cecre force it la force eatiere , ne fait qu'une 
cfpece d'infiniment petit du fecond ordre ; mais la feconde force 
tire chaque particule dans ce canal direftement vers le centre 
de la terre , & fe joint i l'a&ion de la pefanteur naturcllc $ cette 
petite force n'exifte point dans le canal du demt axe folaire , & 
ainfi 1c fluide defcendra encore par cetce raifon dans le canal de 
l'dquateur folaire , & elcvera celui de f autre. Ceft-li la feconde 
fourcc du flux & reflux dc la men 

1 V. 

Les deux caufes que nous venons d'expofer ne fauroient man- 
quer d'ilever les caux vers lettdcux poles de l'axe folaire, & de 
les deprimcr dans chaque point de 1'equatcur folaire , quelquts 
hypothefes quon veuille faire par rapport aux autres circonftan- 
ces qui nous reftent k conflderer , & on voit que la figure de la 
terre , que la feule pefanteur naturcllc lui fait prendre , eft un 
pcu chang6c par l'a&ion du Soleil, & qu'elle en eft allongde 
de maniert que fon axe folaire en devienne plus long , & lc 
diamitre de lequateur folaire plus court. Ce petit changetoeitt 
dc la figure de la terre caufe auffi-tdt une petite variation dans 
la pefanteur naturcllc, tant en direction qu'en force, & nous 
demontretons ci-defTous que cette variation confpire avec les deux 
premieres caufes immidiates i faire le memc eflfet , & cela dans 
one proportion ni aflez grande pour neglige* les deux premieres 
caufes, ni aflez petite pour la neglige r elle-ractnc. Voila la troi-> 
fiemc fourcc des marees la plus facbeufe pour le cfclcul , & doot 
1'etifet depend de pluficurs hypothefes & circonftances , quon AC 
pourra peut etrc jamais determiner au juftt« 

V. 
La ajrre ainfi jtlkmgie conferve&oit li figure fans qu'il y cut 
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aucun flux & reflux , fi die n'avoit point dc mouvcment. 
jpurnaljer : c'cft done la rotation de la terre amour dc (on axe,, 
conjoioteinent avec Ton allongement ^ qui produifent alternati- 
vement un baiffement &: elevation des eaux de la mer. Si l'axe 
de rotation, etoit le meme que l'axe folaire , il n'y auioit aucun 
Biouvemcnt dans les eaux de la mer, parce que cbaque point 
eonferveroit conftamment une meme diftance depuis ks poles 
folaires , pendant que la terse fcroit fa revolution > mais comme 
ces deux axes font un angle, il eft facile de voir que chaque 
point de la furface de la terre s'approche & s'eloigne alternate 
vement des poles folaires , & cela deux fois pendant une revo- 
lution , & que les eaux s elevcront dans ce point jufqu'i ce quit 
en foit le plus prochc, &c qu'enfuite elles fe baifferont juCqu'4-ca 
qp'il en foit la plus loin : Tinterpalle entre deux marees eft da 
11 heures folaires, en; tant que les marees font produites par. 
Ea&ion du. fibleiL 

YT. 

Ce que nous venons de dire par rapport au Sbleil dbfr fare 
spplique dans toute fon etendue &< la Lune , & tous les pheno- 
menes des marees sious font voir ivktemment que Vcffet dc cct» 
aftre eft conflderablement plus grand que celui du Soloil : & 
en connoiflbit avec. une precifion fuffifante le rapport entre le» 
mafles de la* Lune & du SolcH , il feroit facile den determine? 
le rapport: entre leurs effets 5 mais ce rapport entre les mafic* 
aft aflez, incertain, & ne fauroit etrc d&ermirie que par le moyen 
dc quelques obfer various Air les marges -, ou bien de quelquet 
irregularites du mouvementde la Lune, ou par quelques autre? 
moyens femblables : Cependant on ne fcra pas furpris que l*ac~ 
tion de la Lune furpafie conflderablement celle du Soteil, malgrd 
la mafle enorme de celui ci , quand on confidircra la grandc 
groximiti quil y a entre la Lune & la terre , & que les effets* 
des deux, luminaire* font, en raifon r£ciproquc cubique des. 

diftances* 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. a<r t 
Pittances i la terre, & en raifon fimple de leurs mafles, comrae 
nous verrons ci-deflbus. A Regard dc cette caufe l'intervale entrc 
deux maries fera dc 12 heurcs lunaires > ou d'environ ix h i$ f 

fblaires* 

VIL 

En combinant Ies deux a&ions du Soleil & de la Lune fur 
les eaux de la mer , nous voyons qu'il y a & proprement parler 
continuellement deux efp^ces de marees, quon pourra appeller 
marits folairts & marees lunairts , Sc qui peuvent fe former inde* 
pendemment ks unes dcs autres ; ces deux fortes de marees pa~ 
roiflent en fe confbndant n*cn fairre qu'une feule efpice , mais 
qui devient fiijette k de grandes variations; Jc dis que ces marges 
confider£es comme fimples, auront toujours les apparences d'etre 
cxtrememem variables 5 cardans les fyzigies Ies eaux font elevSes 
& baiflees en mime temps par Tun &: Tautre luminaire , & dans 
les quadratures les eaux font ilevies par Ie Soleil, Ik ©u elles fe 
baiffent £ regard de h Lune, & ricfproquement elles fe baiflcnt 
k Tcgard du Soleil' au rtcrac moment qu'elles s^leventr k Regard 
de la Lune; deforte que par ces effets, tantdt confpirans, tant6t 
oppofts , U r&ulte dcs variations tres-fenfibles, tant par rapporr £ 
i'heure dies marees que par rapport i Teur hauteur. Toutes' ces 
variations , que la combinaifon des deux efpeces^dcmarees^indique 
pour toutes les difffcrentcs circonftanccs ; ripondent parfaitement 
aux obfervations qu'on a faitcs fur ccttc matiere ^ deforte que 1* 
thforie en eft entieremcnt confirmee , ou plut6ed£montr6e. Vbili 
l'cxplication phyfique de la vraie caufe des marges 5 c'eft i 
laGeom&rie k fe mettre dans un plus grand jour ; la nratier^cft 4 
extrcmcment riche , & je paflerois les bornes d'iin Commentaire,, 
ft je voulois la traiter dans toutc fon ctendue 5 je me contcnteraii 
d-enr expefer les principCs Iqs plus eflentidsi 

VIII. 

II me paroit fur tout n&cffairc dcfairaroir que: la; caufe dcs; 
Tome UL ww 
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W*re*s telle qu# M>us Tavods expofee, n'a rien de dilpropotr 
tionnc aux effcts que nous pre tendons en deduire ; on pourrok 
appat emmeot aller plus loin , & demontrer gdometriquement une 
cntiere cgalite entre les effets & leurs caufes, fans les grandes 
irr6gularit£s des terres & de POcean , & fi on connoiflbit en meme 
temps toutes les circonftances par rapport i l'intericur de la terre 
que demande une determination precile. II s'agit done de rcchcr- 
cher de combien les caux de la mer font elevees pres des poles 
de I'axe folaire de la terre par l'a&ion du Soleil , c'eft-li le Pro- 
bleme fondamental : mais cettc queftion depend de plufieurs cir- 
conftances , i la connoiflance defquelles il n'y a aucune appa- 
rence de pouvoir jamais parvenir. II faudroit connoitre toutes 
Jcs variations des denfites de la matierede la terre depuis la fur- 
face jufqu'au centre. II faudroit enfuitc fijavoir , en fuppofant les 
denfites fcniiblement indgales , fi Tintericur de la terre doit £tre 
confided comme un globe folide couvert d'eau, ou bien coramc 
fluide : dans 1c premier cas lc globe ne fauroit changer fa figure j 
mais dans le fecond cas chaquecouche de la terre change fa 
figure , & fait changer celle de toutes les autrcs , deforte qu'i la 
furface de la terre les eaux font plus ou moins ^levies fuivant 
Jcs differentes hypothefes. 11 faut m&me avouer Tinfuffifance de 
l'analyfe pour calculer les r^fultats , & qu'on eft oblig* dans la 
g£n£ralit$ du Probtemc d'envifagcr la chofe fous une face qui ne 
convient pas exaftement avec fa nature , ce qui fait qu'en preffant 
trop les formules,on en tire des Corollaires peu conformes aux 
apparepces de la verite. II faudroit encore connoitre la figure & 
la grandeur de TOccan. Tout cela influe fur notre queftion. 

I X. 

Les reflexions que je viensdc faire excufeot fuffifamment M- Ntw- 
ton de n'avoir confuterc que le cas le plus fimple, qui eft de 
fuppofer la terre homogene dans toute (on etendue \ certe fup- 
polidon rend non feulement les calculs praticables, mais cllc a 
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DE LA PHILOSOPHIE NATUHELLE. icf 
encore ceci de commode , qu'il a'eft pas n^ccflaire en ce cas de 
faire aucune diftin&ion encre l'hypothefe d'une entiere fluidite de 
la terre ou de fa folidit^ , pburvu' qu'on la fuppofe toute inon- 
d.e : audi tous ceux qui ont rdfoki ce Problcm'c s r accordent-ils 
entierement pour ce dernier cas. Si ;donc la terre eft compof£e 
d'une maticre d'une meme denfite rfepttis l&.furfactf. jufqu'aa 
centre , & que la feule pefantcur naeiireHe agifle fur toutes les par- 
ties de cette rnafle , il eft evident que la terre en prendra une 
figure parfaitement fpWrique. Mais fi enfuite l'attion do Soleil 
furvient , cecce fphere fera changee en fpheroide , & on confiderc 
ce fpheroide comme elliptique, tel que chaque mcridien fafle une 
elfipfe dont la difference des axes (bit extr&memenc petite \ il faut 
confiderer la figure des meridiens folaires comme connue, puifquc 
fans cela on ne fauroit determiner la difference entrc les pefan- 
teurs naturelies pour la fphere & pour 1c fpheroide. Ccpendant 
on pcut d&nontrer qu'en fuppofant une figure elliptique , cette 
figure n'eft pas changee par l'a&ion du Sokil , & qu^nfi le fphe- 
roide eft neceflairement elliptique. Par cette methode on peut 
demomrer que prefque toutes les petites forces perturbatrices 9 
comme , par exemple , la force centrifuge qui repond au uiouve- 
ment journalier de la terre , xhangent la figure fpherique ei> fphe- 
roide elliptique. 11 eft queftion a prefent de determiner la diffe- 
rence cntre les deux demi axes de l'cllipfe dont il s'agit , diffe- 
rence qui eft la meme que celle du demi axfe folaire de la terre 
& du rayon de Pequateur folaire. Pour nous raettre en 6tat de 
la determiner , j'alleguerai ki,quelqties propofitiortt de M; Newton 
fur l'attra&ioa des* corps homog^nes , iphiroktiques & cHiptiques, 
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] L E M M E I. 

Kfe. u Soit B G D H une ellipfe prefque circulairt , qui par fa rbm- 

huion autour du grand axe B O forme un fphiroide homogine ; ft 
an fuppofe le petit demi axe GC = b, le grand demi axe BC = b + C; 
fi on nomme enfidte g VauraBion d*une fphire homogine avec lejphi- 
rxnde , & done .le my on eft a= b pour un point pris dans la fur face 
de la fphire $ je dis que V attraction du fphiroide pour le pole B ou D 

fera =* S + -^g. 

- Ceft la Prop. 6. du Chap. i. du TraitA dc M. Daniel Bernoulli 
for lc flux & 1c reflux de la mer , & on remarquera que j'appellc ici 
g ce que ce G£om6tre exprime par j n t*. b+ 

XL 

LEMMfi II. 

. Uattraction du mime fphiroide pour un point G pris dans Viquauw 

Jblairefera a g + -^ g. 

Ccft la Propofition fuivante de M. Bernoulli* 

XII. 
. L E M M E I I I. 
Dans le mime fphiroide V attraction pour un point qutlconqut pris 
. dans un diamitre quelconque , eft A VatimOion pour I'extrimiti du 
mime diamitre , commt ladiftance du premier point au centre du fphi- 
roide eft au demi diamitre. 

Ceft le troifieme Corollaire de la Prop, p i. du premier Livre des 

Principes dc M. Newton. 

XII I. 

PROBLfeML 

Trouver la difference entrc le demi axe folaire B C & le rayon d§ 
fon iquateur G C. 
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DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. *6 9 
SOLUTION. 

Qu'on imagine les deux canaux BC & GC, qui commnni- r*. «• 
qucnt cnfcmWc au centre C> remplis d'eau : Tequilibre qu'il y 
aura entre les eaux des deux canaux , demande que la predion 
totale des eaux foit de part &c d'autre igale $ il n'y aura done 
qu*ichercher ccspreffions to tales, & les fuppofer enfuite egales. 
Soit k prefent GC=b , B C=zt+Ci qu'on prenne dans le demi 
axe B C deux points infiniment proches M & m 9 6c qu'on fup- 
pofe CM=ax,Mm = dx : nous aurons en vertu dc TArticIe 

dixiemc, la pefanteur au point B vers 1c centre C=g-) — -g% 

enfuite TArticIe douzieme donne la meme pefanteur pour le 

point M «=a 7^7 X (g-\ — 7 gj , & cette expreffion peut etre 

cenfee = ( r — - ^Tj) £• S°* c * prefent la pefanteur folairc pour 

le centre C, e'eft-i-dire, la pefanteur qui anitne une particule 
placee au centre C vers le centre du Soleil = y \ 8c qu'on nomme 
B la diftance entre ces deux centres , &c la diftance du point M 
jafqu'au centre du Soleil fera = B — x \ ainfi la pefanteur folaire 

pour le point M fera c=s ( Bmmm ) y ou bien = y + ~ y. De 

cette force folairc il faut retranchcr la force centrifuge qui r&. 
pond au mouvement annuel de la terre , &c qui eft pour chaque 
point de la terre e= y , apres quoi il reftc une petite force ac- 

tuelle ^jfy* avec laquetic la petite colomne Mm eft animec 

vers B , &c la force totale qui anime cette petite colomne vers C 

fera «■ Yy — ^T7/ s mmm ~T 7m ^ on mu *"P^ c ccttc ^ orcc P ar 
la mafle Mm , qu'on peut exprimer par dx k caufe de l'homo- 
gencuc de la terre , nous aurons la preffion de lfi petite colomne 
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vers lc centre C= «-_ — +* ^- - £ -. Si on 

prend l'integrale de cettc quantity fans ajouter aucune conftantc , 

nous aurons £^ — 2 * '-—■ — l~f . f^ifons enfin. x = BC 

c=s £ + C & nous aurons en negligeant Ics quantites cenf&s infi- 
niment petites du fecond ordre , le poids total de la colomne 

entiere B C vers le centre C=.\gb + %gC — ill . 

Pour trouver a prefent la preffion totale du fluidc GC, noa» 
remarquerons qu'en vertu du fecond Lemme la pefanteur au 

• \ c J 

point G doit ctrc exprimee par g + — -g : fi on fait apres eel* 

C-V=s=^, Nn = dy , on aura pour le point AT la pefanteur 

= J x (* "*" 7J : ( J uant * la Pefanteur folaire > qui fe fait 
vers le centre du Soldi, il faut la rifoudre en deux autres, done 
la premiere agit parallelement k BC qui n'entre plus en ligne 
de compte , tant parce qu'elle pcut encore £tre cenfee = y , & 
qu'ainfi elle eft detruite par la force centrifuge du mouvement 
annuel de la terrc , que parce quelle agit perpendiculairemenc 
contre les bords du canal $ il ne refte done i confiddrer que la 
pcfiuueur folaire en tant quelle agit dans cbaque point -AT dans 

la dire&ion NC, & qui eft = — • y : fi nous ajoutons cette pe- 

the force £ celle de la pefanteur, nous aurons la force totale 
qui anime la petite colomne Nn vers le centre C 9 & qui par 

conftquent fera = &• +- xg * + ^ . Si nous raultiplions 

cette force acceliratrice par la mafle de la petite colomne Nn 
ou par dy , nous aurons la predion de cette colomne vers lc 

centre C = .^±L + tilf^L + 2^Z . Si on prend Tin- 

tegrale de cette quantke & qu'enfuite on (tiTe y = &, on aura 
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DE LA PHILOSOPHIC NATURELLE. i 7 , 
cnfia Ic poids total dc la colomne entiere GC vers lc centre 

^ = Tg f * + fg f fH ^- • Si nous faifons enfin cette predion 

totale £gale 1 la prec6dente qui repond au canal B C y nous aurons 

« * g 

X jf x b. Cette expreffion eft la meme que celle que donnc 
M. Bernoulli, pour ce cas au §. 8. Chap. 4. 

XIV. 

Comme la quantite y eft un peu variable en confidirajit Pex- 
centricit£ de l'orbite de la terre, il fera plus convenable d'ex- 

primer le rapport - par celui des mafles du Soleil & de la terre j 

fi on exprime ces mafles par fi & m , on aura - = — y b * 

8 m £ B 

&C=-^x£-X — x*. Cette expreffion nous apprend que 

les elevations des caux exprim^es par f, font en raifon r&ripro- 
que cubique des diftances de la terre au Soleil. II paroit d'abord 
par Tune & Tautre de ces cxpreffions , que la valcur de C en 
nombres devroit ctre aflez incertaine comme dependante de la 
diftance du Soleil ou de fa parallaxe, laquelle neft pas encore 
bien &ablie > mais la fa^on dont on peut fe fcrvir pour deter- 

miner les rapports - & — redreflent cette incertitude , de ma* 

niere que la quantite C ne depend plus que dc la parallaxe de 
la Lune qu'on connoit aflez au jufte. 

XV. 

La reflexion que je viens dc faire m'engage k donner unc trol- 
C6me expreffion pour la valeur de C : On remarquera done que 
g denotant la pefanteur naturelle ( car Tattra&ion de la fphcrc 
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infcnte dans le fphcro'ide , ne differe pas fcnfiblement dc ccllc 

de tout lc fpheroide ) la pcfantcur moyerme df la Ludc vers la 

tcrre fera = ~t-t g> (en entendant par A la diftanee moyenne 

de la Lune a la terra, qu'on connoir aflez exadenaent ; ) & cette 

pefanteur g eft i la pefanteur de la terre vers le Soleil oa 

i y y comme la force centrifuge de la Lune a la force centrifuge 
de la terre. Soic le temps periodfque moyen de la Lune = v % 
celui de la terre = T, la diftanee moyenne de la Lune au centra 
de gravite du fyfteme de la terre & de la Lune a=s nA , & qu'on 
entende par B la diftanee moyenne de la terra au- Soleil,, on 
f^ait par les Theoremes de M. Hughens >, que les forces centri- 
fuges de la Lune & de la terre dans leurs orbites font comma 

n A' B , ... b b n A' 

a =-y : nous aurons done cette analogic — - g : y : : £ 

t l T.T • ° A A* t.t 

=■= • IaqueHc dbnne - = — 7 X -7-7 X t^^ . Si nous fob- 
jr ,n g nA A A TT 

ftituons cette valeur dans I'equation del' Article 13. nous auron$> 

X V L. 
Cfeftenfih cette equation qui nous apprerid'au jufte la valeurr 
de C pour, la diftanee moyenne. du Soleil : la valeur j^= eft 



foivant M. Newton, =■ ■ x ° 00 ' > b sa- 19*95 $39 pied* , fuivant fo. 

i7*7 l 5 

mcfure de M. CafRni ; — &a ; — -^ fuivant M. Newton. Quant au 

M A 60- "*- 

coefficient n, il depend de la proportion de la mafle de la terra 
k celle de la Lune ; M. Ntwxon fuppofe la premiere 39 fois plus- 
grande que Tautre, fonde fur la difference des marecs dans les* 

fyzigics & dans les quadratures, & li-defliis il faut faite n =3 — : 
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M. Daniel Bernoulli a bcaucoup plus approfondi ccttc queftiot* 
exrremernent utile pour calculcr phifieurs perturbations lunaires-, 
& plufieurs autres petits mouvemens j il a fait voir qu il falloit 
plutot deduire la mafle de la Lurie de quelques inegalites fur 
les intervalles des marecs , & cette consideration nous apprcndL 
que la mafle de* la Lune eft: plus petite en raifon £ peu pres de 
J i 9 , deforte que la made de la terre doit fetre k celle de Ix 
Lune environ c'omme 70 i i , & qu'il fautpar confequent faire 

n = — . Mais pour notre qucftion cette difcuflion eft aflez fu^ 

perfluc : car fi on fuppofe n = — on trouvc C d'un pied on zc 

• ' i 

pouces , & un bnitieme dc pouce , & fi on fuppofe. n = — r 

7 *• 

on trouvc environ 1 ^ lignes dc moins. 

XVI Iv 

Vbili done quef feroit Texces de la plus grande Eauteur dc j 
la mer par deflus la plus pethe , R toute la terre etoit fluidc 8t 
Romog£ne avec les caux de la mer, en tant que cet exces eft 
produit par Fadion ihigale du Sbleil fur les parties de la terre. 
Oh peut enfuite former iine infinite d*ktitres hypothefes fur la 
conformation^ de la terre &c fur I'Ocean, dont les unes« rendent 
la vateur moyenne.de C plus grande , 6c d'autres plus petite. 
(Dependant nous voyons deja par avancc que ladite elevation 
d'environ deqe pieds K n'a rien de difproportionne aux phenoo)£- 
nes que nous en voulons deduire : car nous, montrerons que la 
valeur de C it^nt d'environ deux pieds pour l'a&ion folaire, ellfc 
doit etre d'environ cinq^ pieds pour l'a&ion lunairc , &: ces deux 
caufes fe joignanr enfemble dans les fizigies , nous aurons fept 
pieds d'elevation potifcFetat raoyen , & plus dc 8 pieds fi la Lune 
eft dans (on perigee. Selon M^ Neiuton Va&ion lunaire eft plus, 
gr&rtde, parce qu'il fuppoft pfire drmaiFe a la Luhc, & felon 
lui l'a^ion des; deux luminaires reunia fous les circonftances les. 
Tome IL x-X> 
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plus frvooubfos , poumrit dever ks caux jufqu'i la hauteur dc 
uou i) pieds. -Nous allocs traiocr cctte queftion avcc on pea 
phis dc dctaH. 

X V i I I. 

II s'agit done i prefent d'examiner quelle fcra la valeur de C 
par rapport k Fa&ion de la Lune : quoique la maffe de la Lunc 
foit extr&aacment petite par rapport k celle du Soleil , on ne doit 
pas etre furpris qu'elle puifle faire un effct confiderablement plus 
grand j car la proximite de la Lune avec la terre fait que la pe- 
fanteur des parties de la terre vers la Lune eft excremement 
indgale relativement au Soleil. En un mot , on voit que la meme 
cxpreffion que nous avons donn6c k 1'Art. 14. fervira encore par 
rapport k la Lune , en entendant par p la mafic de la Lune , & 
par B fa diftance i la terre : Ainfi la determination abfolue de 
1'effet de la Lune ne depend que du rapport de fa mafle, i celle 
de la terre : avant que d'alleguer lqs raifons qui peuvent nous 
donner quelquc lumiere fur cc rapport, il ne fera pas hors de 
propos de reduire le tout a la denfit£ de la Lune par rapport k 
celle de la terre ; le volume de la terre erant environ 48 { fois plus 
grand que cclui de la Lune , fi nous fuppofons la denfite de 

IX J] 

la terre k celle dc la Lunc comrae ^ & <^ , nous aurons — = — 



m 48, j d f 
& ainfi Elevation entiere des caux par deflus les plus bafles 

caufee par la Lune, fera = — X 8 ' ^ X ^-j X *s en entendant 

par B la diftance dc la Lune au centre de la terre. Si nous fup- 
pofons k prefent pour cette diftance moyenne B = 60 \ b , & fi 
nous faifons encore b ss 15695 $39, nous aurons par rapport k 

la Lune Tetevation moyenne des eaux = 6 y $6 x -7 pieds, ou k 

peu pres de 7 x 7 pieds. Si nous voulons fqppofer les denfites 
^ & d egalcs entr'ellcs, nous aurons fept pieds d'&ivation, & 
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l'a&ioa folaire fera a l'adion lonaire environ, conftmc z a 7. 

M. Newton fuppofe ~ =s — , & ccttc bypothefe fait l'elcva- 

tton moyennc lunaire des caux d'environ S t pieds , & par con- 
fequcnt Ta&ioa folaire a l'a&ion lunaire environ cocmne i k 

4 1 : il avoit adoptd cette proportion , tc de- li it determine -j 

» * 

i 1 

les adions moycnnes du Soleil & de la Lune en raifon de * i j , 
& de-li il s'enfuit que les denfitk de la Lune & de la terre fonr 
environ comma j I7 jcc rapport dcs dcnfitcs irend la. mafic de 
hf terre environ 70 fais plus grande que celle de la Lune , pen- 
dant que M. Newton ne Fa fait que 35* fois plus grande. La pro- 
portion de M. Bernoulli paroit beaucoup mieux repondrc aux 
fyftemes aftronomiques qui dependent de cette determination, 
que celle de M. Newton , & des Geometrcs du premier ordre 
ont teraoigne la menic preference. 

X I X. 

Nous voyoris atr refte que les elevations des eaux qui provien- 
nent de Faftioh hinaire , font encore en raifon reciproque des 
c\ibe* des- dtflfthces de la Lune \ la terre, tout comme par rap- 
port au Soleil : ccttc raifon fera varier confiderablement les marees 
£ caufe de la grande exCentricite de lorbite lunaire f de nlanierc 
que la plus pfctite Ovation dans Tapogee de la Lune, fera £ U 
phis gr*nde6ffivati6ri dans fe perigee de cet aftre , en virpn comme 
1 1 j , 6c cettd variation repond parfaftement bien aux obfer- 
vations. 

Pour voit mamttflanflestJK^ations & Icsf abaiflemens fucccP 
fife dies eaux pendant oae maroe entiere* rant folaire que lunaire, 

x x i j 
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il ne faut pas fe contcntcr de connoitrc la quantity C 6u T616vation 

*if. i. du point B par dcflus 1c point G \ il faut connoitrc encore quelle 
eft la hauteur du point B par deflus un potnt quelconque O. 

*{* «. • £oit done Teliipfe GO BUD dans la fecondc figure, la 
meme que dans la premiere ; qu'on tire du centre C & du 
rayon PG le quart de /cercle Gob, & les deux demi diametres 
Cb B & CoO i il cOt facile k demontrer par la nature dune 
cUipfe prefque circulate, que B.b fcrai. O o y comme le quarr6 
dufinus total au quarre du finus de Tangle GCO ; fi on appelle 
done le finus total i & le finus de Tangle G C O c=a s , on aura 
la petite hauteur Oo = ss% & 2f£ — O o = ( i — s s)G. On 
remarquera dans {'application , que Tangle OCB mefure la diC- 
tance depuis le Zenith jufqu'au lutninaire en queftion. Voici done 
k prdfent comment on pourra connoltre les hauflemens & les 
abaiflemens des eaux , quelle que (bit la latitude du lieu & la de- 
clinaifon de ia Lune ou du Soleil. Je ne parlerai que des marces 
fblaires pour m'inoncer avec plus de pr6cifion ; mais le touc 
doit s'entendre de meme par rapport aux marges lunaires. 

XXL 

Lorfquc le Soleil eft k Thorizon , Taxe -folaire eft horizontal , 
& on fc trouvc toujours dans Tequateur folaire. Cell done tou- . 
jours alors que les eaux font les plus bafles *, on fe trouye k ce mo- 
ment au point G , Sc comme cela eft general , il eft bon de partir 
de cc point, Enfuitc les eaux s'eleveront k mefure que le Soleil 
approchera du meridien , & elles feront les plus hautes au moment 
que le Soleil y paflera •, fi la hauteur meridienne du Soleil eft rc- 
prefentee par Tangle GCO, alors la petite O o marquera la phis 
grande Elevation des eaux , & elle fera egale a ssS en entendant 
par 5 le finus de la hauteur meridienne du Soleil : apres cela les 
eaux commenceront k baifler jufqu'ice que le Soleil fe couche > 
cette maree eft appellee marie dc defus. Apres 1c coucber du 
Soleil les eaux recommenceront £ s'elcvcr , parce qu'on s'appcoche 
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DE LA PH1L0SOPHIE NATURELLE. 177 
de Pautre pole folaire, & cctte clevation'durera jufqu'au paflage 
inferieur du Soleil par le meridien, & fi on appelle «- lc finus 
de l'arc du m6ridien compris entrc le Soleil & l'horizon , la plus 
grande dilation des came fcra = **£ ( enfin les caux rccommen- 
ceront a baifler jufqu'au moment du lever du Soleil : ces fecondes 
marees font appellees marks de dtjjbus. Voici 4 prefent quelques 
proprietcs des marees folaircs, mais qui fouffrent de grandcs 
alterations pfar des caufes etrangeres. 

Ce n'eft que (bus la lignc que les marees de deffus & les 
marees de 4eflbus font egales entrelles ; dans tous les autres pa- 
rables ces deux cfpeces de marees different tant en hauteur qu'en 
durec, a moids que la dcclinaifon du Soleil foit nulla. 

Vers les equinoxes les marees folaircs de deffus & de deflbns 
font egales, mais elles font d'autant plus petites, que la latitude 
du lieu eft plus grande , 8c cela en raifon quawee des finus des 
latitudes. 

Pres des poles il peut arrivcr qu'il n*y ait quHine feule marte; 
dans le temps de 14 heures , & cela arriveroit dans les climats 
ovi le Soleil ne fe coucbe & ne fe leve pas. Dans ces cas la haute 
mer 

dien 

j 

des j 

1 iin " '' 

Tout ce que nous venons de dire for les marges Iblaires eft 
cgalement vrai pour les mar6es iunaircs* pourvu qu'on fafle les 
changemcas qui cottViettfteitt aux vermes. De Ik on voir qu'on 
pcut tcrajours exprimer pour chaquc moment r£l£vation des plus 
hautes eaux pardcflusles phis bafles. Sojt Televation totale descaux 
rcprefentee par la petite "lignc Bb pour lc Soleil = S , & pour 
la Lune = L \ foit U finus de la hauteur verticale du Soleil => 
& ctlui dc la f Liine pas # , dn aura toujours dans ce moment Ik 
fil&ratioh cntiere des eailx provenantc He I'a&ion reunie des deux 
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lttmioaires e=*ss S + tt L i'parxette fculc expreffion on riduif 
towtes les queftipns <qU'on peut former fiir les marges aux calculs 
afttonomiqucs : mais on reniarquera que ladite elevation 
ss S ■+- ttL doit fc rappofter i la furface fpherique Gob telle 
quelle feroit dans les fizigics fans les autrcs circonftances. Cettc 
hauteur changera coratinuellemcnt - jufqu'i te qu'elte deviennc la 
plus grande, &c aloxs: e'eft la haute mer> apres quoi elle dimi- 
nuera pendant environ fix hcures , & puis on aura la bafle mcr y 
H difference entre les deux hauteurs donnera ce qu'on appelle 
hauteur de marie. Ainfi on yoit que la hauteur de m«rec depend 
d'un grand nombre de circonftances , f^avoir de la declinaifbn 
de chaque luminaire , de Vigc de la Luae , de la latitude dtr 
lieu \ & enfin des diftances des deux, luminaires ai; centre de la 
terre , &c fi on vouloit examiner notre queftion au long fuivant 
tomes ce$ circonftances , on souvriroit un vafte ehamp de Pro- 
blfime : mais comjne cela nous meneroit bien loin au.dcli de 
noire ddteio , nous, nfc nous arreterons plus qu'aux principales* 

XXlil. 

Suppofons d'abord l'orbite dfc la Lune & celle du Soleil par- 
faitertent dans le plan de Teqoateur ; confiderons de plus ces 
orbites comme parfaitement circulaircs , & prenons un point 
fous la ligne , alors on pourra Juppofer s = i & t = i * cela 
arriveroit 4 midi dans les fizfgies", 6c l'eiivation entiere des eaux 
fcroni expriroee par S + L ,_ mais fix heures apres on aura i pen 
pr^s ^d»o^;ao, 8f U$i coux n'auront plua aneune eleva- 
tion \ ajnft & hauteur de marfo kx& expriroee daasJcs fizigie^ 
pa r s ; -k & : mm dans te& quadratures; yn .awra mi moment da 
paflage de la Lune pat H miriditon * w i & «u w & Teiiva^ 
tion des eaux fera* » Zi ', enfime fix heures apreS on aura s= t 
& l k pcu prcs!= a x &> l'etevation des eaux =i«S„ & la hautcuc 
dp maree fera =*.L ~ S* Dona les hauteurs d* marec d*ns lea 
fizigics & dandles <juadrami>es > feront coombs L + 4* &.L — & 



Digitized by 



Google 
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M. Newton s'cft fervi de cctte proportion pour en deduire lc 
rapport dc I a f , qu'ii trouve a pcu prcs comme 45 a 1. 

II eft dc fi grande conlcqueoce dc determiner ce rapport , 
non feulement pour la perfe&ion de la tbeorie des marees , mais 
encore pour plufieurs autres matieres, que je n'hefitcrai pas d'ex- 
pofer le fentiment de M. Bernoulli fur ce fujet. II eft 4 remar- 
quer qu'il y a un grand nombre de caufes fecondes qui mettent une 
difference confiderablc entrc la realite & lesrefultats de la thcorie 
pure, plus ou moins fuivant la nature dc la maticre dont il s'agit. 
Dans nos ports & dans ceux de l'Angletcrrc , les marees nc font 
pas caufies immddiatement par l'a&ion des deuk luminaires rce 
font plutdt des ftiites des marees du grand Ocean , tout comme 
les maT6cs dc la mcr Adriatique fqm des fuites des petices ma- 
rges de la mer Mfediterrattiee j les marees primitives pct*vent<liff£- 
rer en tout tres - fenfiblement des marees fecondaires : audi lc 
rapport entre les grandes marees & les marees batardes, cft-il 
tres-dilfercnt dans tftaqtie pbrt V 5 il n'y a done rien 4 &ablir fut 
ces fortes dobfervatioiis faites daifs les ports de nos climats. fit 
faudroit plutdt avoir de pareilles obfervations faitcs fur les Bords 
d'une petite ifle fitude pres dc k lignc datas une mer profonde, 
& ouverte de tout tdt& jutqtfk'iinc tfles-grinde eitendue. Il y i 
toutcs leis appdrences Vju^QyiWt^rqueroicutie'autrc' proportion 
intre; les grkndeS mar6es<&? lei 1 marees batardes , que £ellc dfe 
j i J obferv^e par iiurtti'; : £u xieffous dc Brfftol , qui faft 

~ « Z , $c qi}i rcduite^ J'eta? Pioycn des; cjfeonftances varia- 
oil 

blcs donne fuivant le calcuj dc ^1; Newton — = 2 Q u olutot 

S j, r 

II fatu remarquer cofoitc que Ips marees nc fauroieot enttc- 
rcmemc fc conformor A I'&atj de itequiKbra ; ccla fuppoferoirqufc 
toute la mer put prendrfc k cfo&quejnomcwifcufigurc ^'cquilibre 
fans aucua mbdvemeri&fef&bto^ & il faudrOit\poupcela qucile 
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mouvement diurnc dc la tcrrc fe fit beaucoup plus lentement 
qu'il nc fc fait, Au contraire fi la rotation dc la terrc fc fiufoit avcc 
unc rapiditc extrfemement grande , il nc pourroit y r avoir aucunc 
maree fcnfiblc : ccla fait deja voir que la difference des marecs 
£bra plus petite dans la realiti qu'eile ne devroit ctrc fuivant lc 
calcul fonde fur Tequilibrc : e'eft par cctte raifon que ies marics 
de deflus ne different pas k beaucoup pres des marecs dedeflbus 
qui les fuivent autant que i'indiquc le calcul precedent , tout 
mouvement tachant k fe confervcr tel qu'iLdl par fa nature, 11 eft 
done entierement filr que les marees batardes font plusgrandes v 
& les grandes mardes plus petitcs qu'elles pe feroient fuivant lc 
fimpie equiiibre : il Cera done neccflairo de. fuppofer les. grandes 
»areesv tnoy^nocs aux.marqeg baurdes moyjennes fuivant la loi 
dc reqpitibre en plus* graadc. raifon que de. 9. fe $ ,. & fi- on les 

, I f 

fuppofoit comme 7 fe j , on en tireroit Id rapport de — == - - 

C'eft-*UL lc japport aqqucl H\ DanM: BtmwUis!& t tet&m\nt 3% 
apres avojr< referable ibi?scCi^cEft?ijppiat de vile tqytes.les va- 
riations' des marees* ( l*a p^rtexratipn ; &ji -fiirconfpedion.de. cp 
Phyiicien Geome^rc, : mer^ent fan> douteqp'on adop^e ce. rap^ 
jporti mqyep julqp^. ce jq)io J( <fci|tfe9. observations ^epandent dc 
nouwelle^lqm^rsft : fur cc^q#eftian<,, & c«la-4'a»uaiU p>u? qji;U 
j^tisfait; mi$ix aqx, ai^r^tbtorjef ^i dependent de l^dcterpair 
nation.dc la mafie.dp laLune^fc qu^M* Bernoulli fonde fa cor- 
region fur des variations qui ne fauroicnt fouffrir aucunc alte- 
ration fcnfiWe par> tes fuKIites caules* fecondes que nous <firons, 
bientot;. , f 

Reprcnons ici notrc formulc ss S + /*£, qurtaarque F£- 
Ifevation jdesteaux pour; chaquo* moment; afiti d^fcn deduire les- 
liouteurs; & ics ifcorea dWi roatieo*> pemdaat Jcicours de route unc 
hrfiaifon pour lds.fijppofitionssqu&Mi a ftkcsi fUi^mmencement 
da pritcdcnt> Article., Dan* jics iJbaiitcs &L les. haffes mcrs. 

cctte 
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ccttc quantity ssS + ttL fait un maximum ou un minimum^ 

Soit AFGEM Pequateur que nous foppofons pour facilitcr Fig. j. 
nos ca^pls dans le plan de 1 ecliptique & de Torbite lunaire ; 
AE\s diametrc horizontal j G le zenith : fuppofons le Soleil 
en F .& la Lune en H 9 & un moment apres en /& £, nous 
aurons FB==s y fb=*s + ds 5 HD = t\ hd=zt — dt 5 or, 

ds = \/ t — j 5 x Ff&c — dt = (/i-nx #A = a peu pres, 

acaufe du mouvement de la Lune,£ — x */#-*/ x Ff, & 

comnje la quantity s s S + ttL doit faire un maximum ou un 
minimum, nous aurons Ssds + Ltdt = j fl nous fubfti- 

tuons done pour ds & pour </r leurs valeurs 1/1 — 55 x -F/& 

^.ilxj/i-r/ x i 7 /, nous aurons alors Ss\/i—ssxFf=z 

— X Lxt\/i-ttxFf, ou enfin— = =3 - — ? . 
3° ■ /|/i-rr 3°^ 

Ccft de cette Equation qu'on peut tirer les principales propriety 
des marees lunaires & folaires, mefecs & co&fondues. 

/ XXV. 

Nous voyons qu'au moment des hautes 6c des bafles mers ics 

quantites sy/i—ss 6c t\/i—tt ont toujours le mime rapport, 
qui eft celui de 19 L k 30 S, ou a peu pres de j £ 1 : or la quan- 

titc 5^1— *j n'eft jamais plus grande que - , ainfi 1& quantitc 



* |/ 1— tt nc peut jamais furpafler - , ou plutdt — x - ou — * 



il faut done que 1'un des fafteurs / ou \Z\—tt foit toujours aflez 
petit, ce qui marque que la Lune eft toujours ou pr£s du mc- 
ridien ou pres de lliorizon dans ces momens. Dans les fizigies 
& dans les quadratures la haute mer fe fait precifement , quand 
Tom* II. yy 
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Ja Lune paife par le meridien & la bafle mer , quand la Lune 
eft a l'horizon : mais hors des fizigies & des quadratures ce n'cft 

pas la m£me cbofc. Soit, par cxemple, s = y/-I , il^faudra 

a 

fairc t\/i — tt = — , & ccttc Equation fait Tare GH £ pea 

prcs dc u d ou 48 minutes lunaires, ou environ, 50 minutes 
ordinaires apres le paflage de la Lune par le miridien , & cela ar- 
rivera lorfque )$, Lune efti 57 d du Soleil, ou i la neuvieme 
mar£e avant la plus haute , puifque la plus haute maree ne fc 
fait que trois ou quatrc marees apr£s les fizigies t ce qui peut 
pr£venir de difftrentes caufes. Ce font Ji les marges qui retardent 
le plus fiir le mouvement dc la Lune. Si nous avions fuppofe lc 
rapport de L i S plus grand que de j i 1 , nous aurions trouve 
eft meme raifon Fare G If plus petit ; dans ThypodWfc de M. New 
ten il ne feroit qus d'enyiron 7 d , & la haute mer ne retarderoit 
jamais au-delk de %j minutes fur lc mouvement de la Lune , ce 
qui eft contraire aux obfervations. On voit done qu on peut de- 
duire le rapport de L £ S , du plus grand retardement de la pleine 
mer fur le paflage de la Lune par le m6ridien j mais il faudra 
employer en meme temps toutes les corrections : on remarquera 
audi que par des caufes particulieres la pleine mer dans les fizigies 
ne fe feit pas a Vnidi , mais quelquc temps apr£s foivant la po- 
rtion du lieu > ce temps doit fetre ajoute au temps des obferva- 
tions 5 par exemple k Brtft on a la pleine mer dans les fizigies i 
- } h 15 # > il faudroit done, fuivant Thypothefe de M. Bernoulli , que 
la maree la plus tardive fc fit jo § ordinaires apres le paflage de 
laL-une par le meridien, outre les 3 h 1 5 ' du port de Brifi , e'eft- 
a-dire, 4 h j ' apres le paflage par le meridien ; cela fuppofe que 
la Lune eft dans fa moyenne diftance de la terre , car (i elle etoit 
dans fon pirigee, la quantite L en deviendroit plus grande , Sc 1$ 
retard plus petit. 
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XXVI. 

Un autre phcnomene remarquable qui repond parfaitement 
k l'hypothefe de M. Bernoulli , & qui peut donncr un grand poids 
a toute cettc theorie, eft une certaine incgalite entre les inter- 
valles de deux marees de deflus qui fe fuivent immediatement : 
cet intervalle moyen eft de 24 h lunaires, ou d'environ 24 h 50' 
folaires ; mais on a remarque que dans les fizigies cet intervalle 
obferve un grand nqmbre de fois n'eft que de 24 h 3 j ' , & dans 
les quadratures de 25 h 15 '. Pour expliqucr & pour calculer cc 
jphenom6ne , fuppofons que dans un certain jour la Lune & Ic 
Soleil r6pondent au point G , & qu'au meme moment il y ait pleinc 
mer audit point G ; on voit bien que le lendemain il y aura pleine 
mer quand la Lune fera en H & le Soleil en F> & que Tinter- 
valle entre les deux pleines mers fera exprime en heures folaires 
par la circonference du cercle augmentee cte Tare G F : or tout 
Tare HF qui marque la diftancc de la Lune au Soleil, eft apeu 
pres de 12 d 30 m , faifons done comme ci-deffus le finus deTarc 

GFssz \Zi-ss> le finus de Fare HGsayi-tt, & il fcmdra 
d'abord fatisfaire i hr condition que ces deux pctits arcs pris en- 
femble faflcnt un arc dc x 2 d 50 m . Ici nous pourrons pour facili- 
ter les calculs fans erreur fenfibfc, prendre les finus de ces pedes 

arcs pour les arcs mSmes, & fuppder y/iss + |/i - It = Shr. 

i x a J0 « a^, 21643 , & par confcquent •!-//«* 0****4 j 

~-)/i~ss 5 nous pourrons audi par la m£mc raifon ftrppofer 
5=* i & *= i ; apres ces fubftitutions notre equation du § 24. 

1 V^ = ~ X - fc change en cefle-c - — v — 

—_— 2 9 £ < L 

* SSS * To * S : mettons encore L pour — & nous aurons 

yy 4 
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\/ I S S 2 9 



o,ii*4J — V'*— •** 12r 



: = — , qui donnc \/ i — s s ou le finus 



X 9 

de Tare cherch6 GF = — x o , *i<?4} t= o , 15 308 , qui don- 

4" 

nc £ 8 d 48' , ou bien 2t 3 j } minutes horaires , cc qui repond 
avec une harmonie remarquable aux obfervations. Examinons i 
prefent de meme quel eft Pintervalle de deux maries de deffus 
qui fe fuivent immediatement dans les quadratures. Suppofons 
done que dans un certain jour la Lune reponde au point G 8c 
rig. 5. le Solcil au point A, & que Tangle AC G fait de $0 d , la pleine 
mcr fera dans ce moment precifement au point G > mais afin 
qu'il y ait au meme point G pleine mer le lendemain, il faut 
que la Lune fe trouve en P & le Soleil en J5T, de forte que Tare 
AH marquera le temps qu'il faut ajouter aux 14 h , pour avoir 
• le temps ecoule entre les deux pleines mers. Je traiterai encore 

les arcs AH & G F^ d'aflez pctits pour qu'ils puiflent etre cenfes 
cgaux i leurs finus : fuppofons Tare A H ou fon finus = s j Tare 
GF ou (on finus = j/i — //, & Tare HGF de 77 degr& & 
demi, & nous aurons AH-* GF= ix degres 30 minutes, e'eft- 
a-dire, s — \/ i — tt s= o, 11643, cc qui donne i/i — tt =5 
— o , 11643 , pendant qu'on peut cenfer y/ 1 — sszz 1 & t = 1 , 

CL -. 5j/ I — ii * _ / 2 9 

& par confequent — .= — . ,,^,, sg~ 

r ^ r/i— ** 1/1 — ** $-0,11*4.3 ii» 

c c qui donne *= o , }69f 9 qui rcpond k 1 1 d 40 ra , ou a i.beurc 
x6 j minutes de temps , de forte que le temps total eft de 1 j heures 
16 j minutes, pendant que les obfervations I'ont fixe a ij heures 
1; minutes. 

XXVII. 

Ccttc harmonie entre les obfervations , la thcoric , les calculs 
& Thypothefe dc M. Bernoulli au fujet du rapport de l'a&ion 
moyenne lunaire k l'a&ion folaire , ne nous permet plus de douter 
xri des lines ni des antres j fi nous adoptons done pour ledit rapport 
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celui dc j k i , il s T cnfuit que la mafle de la terre eft & celle de 
la Lunc corame 70 i i. M. Bernoulli zWcguc aufli la raifon pour- 
quoi lcs observations fur lcs durecs des marees & fur lcurs in- 
tcrvallcs , repondent micux aux calculs qne cclle qu'on fait fur 
lcs hauteurs inegales des pleines mers j e'eft que ces hauteurs out 
bcaucoup d'influence les uncs fur les autrcs ., pendant que la durec 
dune maree ne depend point, ou feulement tres-peu , de celle de la 
marie precedents 

XXVI I.I. 

t 

Nous voyons dbnc que le paflage de la Lune par le mferidien 
fuivra la haute maree depuis les fizigics jufqu aux quadratures , 
& qu'il la pricedera depuis les quadratures jufqu'aux fizigies* 
que la plus grande anticipation , ou le plus grand retardement , fera 
d'environ jo minutes folaires de temps j que dans le temps de la 
plus grange anticipation , ou du plus grand retardement, la diftance 
cntre la Lune &c le Soldi doit 6tre ^'environ 57 d , & qu'ainfi k 
pteine mer avancera fur le paffagc de la Lunc par le mferidien 
de plus en plus pendant environ neuf marges , a compter depuis 
celle des fizigies , ( ou plutot depuis la plus haute mar6e) & que 
cettc plas grande anticipation fera r£par£e dans lcs cinq marges 
fuivantcs 5 c'eft-li la raifon pourquoi les martes batardes paroif- 
fent plus irriguliercs , & ii eft facile devoir que la moindre caufe 
accidentelle , ou caufe feconde , peut empecher ces marges batar- 
des de fe compofer entierement fuivant les regies d'iquilibre, 

XXIX. 

Voili Implication des principaux phenomSnes des marees , & 
fous les principes necoflaires , pour comprendre celle de tous les 
autres qui font en grand nombre , du moins autant que l'irr£gu- 
larit6 des tcrrcs & dc TOc6an peuvent le permcttre. II n'eft pas 
difficile dc voir cc que les differences d£clinaifons des deux lu- 
minaires & la latitude des lieux , pepvent contribuer k la for- 
mation des marees : cet examea ne demande que la folution dc 
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quclqucs probl£mes d'Aftronomie &: de Trigonometric \ mais il 
convicnt fur tout d'examiner par quel mouvement les eaux de la 
mer tendent i fe compofer i Fdquilibrc, qu'ellesmc trouvent 
jamais. Si on ne vouloit confidirer que les feules marees lunaires , 
fans faire attention aux caufes fccondcsnonplusqu'a ladeclinaifon 
de la Lunc, il faudroit confid£rer quatre points & 45 d au-defliis 
& au-deflbus de l'horizon : dans ces quatre points il n'y auroic 
aucun mouvement horizontal, & les eaux n'y feroient que monter 
vcrtical£mcnt qu defcendre > les eaux couleroient vers chacun de 
ces quatre points d'un cote par un mouvement oriental, & de 
)'autfep*r un mouvement occidental, & les plus grandes vitefles 
ds ces Qiouvemens feroient fbus le meridicn ou fe trouve la Lime , 
iBc a 90 d de ces deux points. Ces quatre points de rcpos mon- 
ttctit affez que les marees n'ont abfolument rien de commun avec 
1q courant general & permanent d'Eft , & que ce courant 9 non 
plus que ie vent general d'Eft , nc fauroit etrc produit par Vadion 
del'ua pu del'autre luminaire fur la mer, ou fur Tatmofpherc* 

T I N. 
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dei'lquilibred'une matTe fluide. 19$ made fluide. 154 

IL Principe fubftitue' par M. Clairaut a III, Cc principe de M. Clairaut renfer- 

ccui dc Mtfficurs Hughcns & Neuron, me «cloi oc M. Newton U eclui de M, 
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Mughens , & a dc plus la glplralitl qui 
manque a ccux dc ccs deux Philofophes. 

*9S 

IV. Ceft un Problemc determine que 
dc trouver la forme d'une mafle fluide , 
afin que le principe de M. Clairaut foit 
obferve* , la loi dc pcfanteur etant donnee , 
commc dans ceux de Meflieurs Newton , 
9c Hughcns. iotf 

V. On peuc fake abftra&ion de la force 
centrifuge en confident l^quilibre de 
la malTe fluide refultante du principe de 
M Clairaut; ainfi la rotation des planetes 
n'empeche pas que ce principe ne leur foic 
applicable. * 107 

VI. Pour amplifier la demonftration du 
principe de M. Clairaut, & pour en rendre 
^application aux planetes plus facile , on 
peut ne confide rer que l'^quilibre d*un 
canal place dans lc plan d'un Mdridien du 
fph iro'i de qu'on contide re. 198 

VII. Premiere hypothefi. L'lquilibre 
d'une mafic fluide fuit du principe de M. 
Clairaut, en fuppofant que toutes fes par- 
ties tendent vers un feul centre. 199 

VIII. Hypothec II. Cet equilibre en eft 
encore une fuite en fuppofant que les par- 
tics du fluide tendent vers pluficurs cen- 

» tres. 100 

IX. Hypothefi III. L^quilibre fuit en- 
core de ce principe lorfquc la gravite* eft 
le rcTuitat dc l'artra&iofcde toutes les par- 
ties d'un corps central de figure quelcon- 
que , mais alors lc calcul eft plus difficile 
que dans les nypothefes prertdentes. 101 

X. Hypotheje I V. L^quilibre en fuit 
encore lorfquc la pefanteur eft l'efrct de 
i'attraclion dc toutes les parties du fphl- 
roidc 011 de l'anneau , alors le calcul eft 
infini men t plus difficile. xoi 

XI. Hypothefi V. Lorfquc la gravitc 
ne rifulte que de lattraclion des parties 
du fluide meme , fans coniidercr ccllc du 
noyau , l'equilibrc fuit encore du meme 
principe. 103 

XI I. Hypothefi VI. Enfin l^quilibrc 
fuit encore au principe de M. Clairaut , 
lorfquc le noyau folide eft compoft de 
couches de dentins difference*, ibid. 

X5ll. On peut cxpliqucr dans cettc hy- 
pothele , comment uac planete allongce 
ou applatie d'une manicre quelconque 
j>ourroit £tre en e'quilibre. ibid. 

XlY. Mais ce raifonnement ne fuffit 
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pas pour cone lure que la terre peut avoir 
une figure donnee , parce qu'il faudroit 
encore faire voir que cettc hypothefe s'ac- 
corde avec les phenomencs que les expe- 
riences nous ont decouvcrts. 104 

XV. Preuve de Pinfuffifance de la reu- 
nion des deux principes de Meflicurs 
Hughcns & Newton , par exemple , dans 
une loi de pcfanteur dans laquelle la gra- 
vity d^pendroit de la diftance au centre & 
de quclqu'autrc condition , il y auroitun 
mouvement perp^tueldans la maiTc fluide, 
quoique le principe de M. Hughens 6c 
celui de M. Newton s'accordaiTcnt a don- 
ncr la meme figure au fpberoidc. rot 

XVI. En fuppofant que les couches qui 
compofent une planete foient de denfiris 
h^rirogenes , il fuffit dans ce cas que tous 
les points de toutes les furfaces qui ter- 
minent les difF^rens fluides foient perpen- 
dUculaires a la direction de la pefanteur , 
commc la furfacequi termine le fluide ex- 
t^ricur de la planete j ainfi la loi de pe- 
fanteur etant donn^e > il fuffira pour de- 
terminer la figure que doit prendre une 
mafle compotee de fluides h&lrog£nes, 

•le calculcr la figure qu/auroit cettc meme 
maiTc en la fuppofant homogene. %o6 
XVII. Si on iuppofc l'attra&ion de tou- 
tes les parties de la maiTc fluide , on ne 
peut plus determiner la forme que doit 

E rendre un fphlro'ide compoft de fluides 
etirogenes , par la meme m^thode qui 
donneroit ccllc d'un fpWro'idc compofe* 
de fluides homogencs. 10 8 

XVIII. Maniere de s'aiTurcr que la 
loi de pefanteur qui refulte dc l'attra&ion 
mutuellc de toutes les parties de la ma- 
tiere dans un fpheroi'dc compofe de cou- 
ches hetirogencs , eft une de celles dans 
lefqucilcs une mafle fluide peut prendre 
une forme conftante , quoiqu'on ne con- 
noifle pas cette forme. ibid. 

X I X. Le raifonncment employe dans 
rarticle XVIII . pour determiner requilibre 
des planetes heterogenes , fait voir la faut- 
f cte de la fuppofition qu'ont fait quelques 
Auteurspourdiminuer le rayon de I'^qua- 
teur que donnent les loix de I'hydroftati- 
ouc , fcavoir que les colomnes fluides font 
d'autant plus denfes, qu'elks font plus pres 
dc 1'equateur. zoj 

XX. Preuve analytique de la ecneralite 
du principcemploye par M- Clairaut pouc 
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decider la poffibilite' de requilibre des 
fiuides dans couccs (ones d'hypotheMes de 
pefanteur, cette prcuve conufte a raire 
voir que ks difftrenticlles qui exprimont 
la force cotale qui fbllicite le fluide 4 
s'&happcr , fbient telles qu elks ne depen- 
dent d'aocunc relation entrc les cooxdon- 
atesdelacourbe. no 

XXI. Djgttffion farces diff^nnuklks 
cjne M. Clairaut appeUe compkttes. % i x 

XXII. Application de cone m&bode a 
lfaypotbcTc de gravitl > dlpendante de la 
raifoa invcrfe au quarrc' de la diftance au 
cause , & de la ration dkede du finus de 
iVmgle que le rayon fait avoc l'axe , 6c 
cette mechode fait voir que dans ceste hy- 
pocbefe le fluide ne pourroit jamais avoir 
mne forme conftantc. na. 

XXIII. Application de cette m^mc m&~ 
ibc&arhyporafed 4 egravicc% dependan- 



M AT I ERE S. 

tedeiatendanteadeux centres , felon one 
puidance quelcoaquc des diftances a cet 
deux centres , cette mlthode fait voir que 
dans cette hypothefc l'equilibrc des flui- 
des eft poffible. n) 

XXIV. Maniese de trouvcr la figure 
d'une.planete , lorfqu'on a reconnu que 
l'&iuilibre des fl aides eft poffible dans rhy- 
pockefe de gravity qu'on a fuppofi. 1 1 < 

XXV. Ufage de I'tquaaoo ge^rale 
trouvee dans Particle 14 a la extermina- 
tion de la figure de la terre. x 1 6 

XXVI. II fuit de Particle 1 j. compart 
avec les mefures adtuellcs, qu'on doit cx- 
dure toutes les hypotbefes ou la force ten- 
droit vers un feui centre , lorfqu'on veut 
determiner la figure de la terre. 110 

XXV1L Quelufagc on va faire dans la 
feconde panic de cette Sedion du Pro- 
blerac de 1 article 14. ibid. 



SECONDE PARTI E. 

Qui traiudt /^figure dtla Ttrrt. 



XXVHL Prop. I. ProbUmc I. Trouver 
I'attra&ion qu'excrce un fpheroide cllrp- 
tique, infiniment peu different d'une fpherc 
fur un corpufcule place fur le prolonge- 
Inent de fon axe de revolution. \ 1 1 

XXIX. Cor. Expreffion de rattradHon 
de ce fpheroide fur le corpufcule fappoft 
aupote. *M 

XXX. Prop. 11. Lemme 1. LVutraction 
•qu'ua cercle , ou unc cllipfe , ou toutc au- 
avexourbe exerce fur un corpufcule ne 
^irrerede cellco^'ii exerce fur un autre 
place 7 a meme hauteur ic a une diftance 
Infiniment petite du premier , que d'ufee 
quantite' innniment petite du fecond ordre. 

414 

XXXI. Prop. III. Lemme 1L L'amac- 
tion exercee par an fpheroide ellintique 
infiniment pea different d'une fpnere , 
-dans la direction de fon rayon , (era la 
-tnemc que cefle qu'excrccroitfurie mfime 
corpufcule un autre fpheroide qui aurok 
Hi autre axe de revolution , mais dont hi 
^antite' de maticrc feroit la memc. 116 

XXXII. Prop. IV. Lemme IILLc rayon 
«l'ime cllipfe infiniment peu difi&cntt <iu 



cercle, aura pour valeur i+J^x^, (S"c& 
l^Hpttche* de la lurface & j eft le finus de 
i'anglc M C P- ) Voyez les figures. 117 
3&XIII. Prof. V. Lemme IV. L'at- 
tra&ion qu'un cercle exerce dans le lens 
de fon axe fur un corpufcu/c pitted per- 
pend, au-deffus d'«n*^«nt mrmtment pea 
iiftantdc Ion centre,etant decompose dans 
le fens de fon axe , a pour expreffion c 
K HIx ,R > divife'parx MR*{'H& 
le point infiniment peu diftant du centre , 
Feft le centre, R &<& la diftance de la 
furfacc au point H , H Y eft la diftance 
du point H au centre F y MR eft b dif- 
tance du corpufcule a l'extre'mite' de l'axe 
R&F&c eft la circonftrence. ) 218 

XXXIV. Cor. Si au lieu d'un cercle on 
avoir une etlipfe ou unc autre corrrbe qui 
6*41oignat infiniment peu du cercle , fex- 
weffion de fon attraction , dans le mfmc 
•tens , fur un corpufcule place' de inline 
fcra la meW fans erreur fenfible. 2 3 o 

XXXV. Prov. VI. Lemme K I/attrac- 
tion qu'un fpheroide infiniment peu diffe- 
rent du cetcle , exerce fur un corpufcale 
fhkU hois de lui dans la direction perp. 
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an rayon dc la courbe, aura poor cxarcf- 
Hooicx C X x C N> divifc par 5 
C M i (c c'tant la circoofercnce , C if la 
diftance da centre da fphero'ide aa corpuf- 
eule >C Nit rayon da fphtroide , & CX 
la pcrp. a cc rayon. ) % 50 

XXXVI. JV»/>. f77. JV0*. //. Trouvcr 
L'attradion qu*un fpheroxde elliptique ,' 
compoft d'one infinite dc couches de den- 
fitts & d eiliaticitcs differences exexce for 
an corpufcule place" en on point qoeicon- 
auc de fa faperficie dans la direction de 
ion rayon. 1 3 3 

X X X V 1 1. Cor. 1. Attraflion dc cc 
fphcroide dans k cas ou Ton lc fappofe 
nornogenc 134 

On donne dans cc Cor. i'attra&ion du 
fphe*roide fur lc corpufculc , fappofe' place* 
h. requatenr & aa pole , & la dif&rence 
de ces deux attractions. % j 6 

XXXVIII. Cor. I I. Attra&ion dc cc 
fphlroide dans lecas ou la denfite* des cou- 
ches qui le compofent aogmeme onifbr- 
mementdu centre a la furface. 137 

XXXIX. Cor. III. Attraction de cc 
fphcroidc dans le cas ou 1 ellipticke' des 
couches augmente oroportionndlcmcnt a 
leur approvement du centre. 

On donnc dans ce Cor. l'attraclrion da 
fphlroide fur le corpufculc place* fucccfli- 
vcrocnt aa pole & a l'equateur dans ccttc 
hypothefe. 138 

XL. Prop. Fill. Prob. III. Trouver 
l'attraftion excrcec par on fphlroidc , 
CQmpoGf dune infinite de couches clHp- 
tsqucs , dc denfites & d'cllipticitis diffd- 
ccntcs , for un corpufculc place 7 a on point 
quelconque de (a furface , dans la direc- 
tion perpend, au rayon de la courbe. 140 

XLL Prop. IX. Prob. IK Suppofant 
qu'on fphcroidc toarnc dans un terns ,tel r 
c)ue la force centrifuge foix infinknent pe- 
tite par rapport a fon anradioo totale , 
on deroande la direction qui refultc des 
attractions qu'exerec cc CwhttoiAc fur on 
cotpufculc place a fa Wau, ces attrac- 
tions ^tant combiners avec la force cen- 
tillage ps*dtt4tc par 1a sotatioa da fpM- 
ioidc. 14 r 

. XU0'5cid£f.OnfttjfQfcce&heroidc 
convert de fluids* ft Jan cherchc la di- 
teflon dc la pc&nttEi pea* que ce fluidc 
fcac* <fqutUbi*. • . »4*. 

iLllLJjojKX. PtvhUvwK Tfo*5 
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tci la figure de la terre fuppofee homo* 

XUV. Scholie. On y fait voir ea qaoi 
la metbode , par laqucllc M. Newton eft 
arri v i a la m&ne coa/lufion,eft A&e&ucuic. 

XLV. Prov. Xl.ProhUm W.Trou- 
tci la figure dc Jupiter dans la mime hy- 
pothefe. ibid* 

XLVI. Prop. XII. ProhltmtVILTtam* 
ver la figure d'unc plancte qu'on fuppafte 
cofflpofee de coaches clitpuqucs , dont les 
eliipticites augmenteroient du centre a hi 
furtacc proportionncllerncnt a la diftance 
au centre , & dont les denfite's decroitroienc 
dn centre a la circonfeience , proportion* 
ncllemcnt a la meme diftance. 146 

On fait trois fuppo&rions de la pcopoo 
tion cntre la denfite aa centre & celle ala 
fnrface ? la premiere poor lc cas on elk 
eft a la furface la mortic* dc ce qu'eilc eft 
au centre 5 la feconde pour celui ou clld 
en eft lc quart; & la troi fieme 00 eUecft 
<galc , qui eft le cas dc l'homogenelte' , & 
on donne la figure du fpWroidc dans ces 
trois fuppofitions. 

XLVII. Prop. XIII. Problcme VIII. 
Trouvcr la figure d'une planetc compose 
d'aoc mafle fluidc qui environne un noyau 
folidc de figure elliptique , dont la denfi- 
te' & lellipticiti font donnees. 147 

XLVI II. Cor. I. On apprend dans ce 
Cor. a trouvcr rdlipticitc ou la denfi^ , 
ou le rayon du noyau, pour que la pla- 
ncte £bit en equilibrc, de ces trois quaiw 
tlcCs quand on cu connoit deuX) on COOAOit 
la troifie'me. x ^ 

XLIX. Cor. II. On donnc la fbxme dc 
la planetc , en fuppofaar qu'elle fat phis 
applatie que dans le cas de Vlionaotf encke, 
& que le noyau eat la m^mc clfiptidti 
qu'elle. ij# 

f L. Cor, III. On donnc la forme da U 
planetc en fuppofantqu clle rut une calocoa 
d'epaiueur finic, doat lc noyaa fat aWolu- 
nient vuide. 151 

LI. Cor* IV* On die de ce qu'on a die 
dans ccttc Propofition & dans (cs Cot, 
comment une planetc pourroic tec allot*? 
gee , £|BSqae l^quttibce da fluidc qmi la 
couvre cn^Rt trouble'* ikid* 

HI, C*r V. pa donne rcUipticite' da 
noyau , en fuppofant que le fphcroide rut 
pi*is ^pUtiqacdansk ca$r <k K\*W%i- 
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neuc* , & que k denfit^ fat plus grange que 
cdle du rcftc du fphetoi'dc. 1 J i 

L1II. Scholie. On fait voirdans cc Scho- 
iic, que M. Newton s'eft tromp^ en croiant 
qu'une plus grande dqpfite au centre don- 
neroitun plus grand applatifTement. ibid. 

LIV. Prop. XlV. Thioreme I. Si la den- 
fite diminue continuellement du centre a 
la furface , le fphetoide fcra moins applati 
quelorfqu\>nlcfuppofehomogene, pour- 
vu que les cllipticites ne dlminuent pas du 
centre a la furface, ou qucfi ellcs dimi- 
nuent , cc n foit pas dans unc plus gran- 
de raifonque cellc du quarre 1 des diftances. 

LV. Prop. XV. Prob.IX. Un fpheroide 
etant compoft dc couches , dc denfites & 
d'cllipticit^s difKrentes , & £tant fuppofe* 
tourner en un tems convcnablc pour Tcqui- 
libre , trouvcr la loi que fuit la pefantcur 
depuis le pole jufqu'a Tcquateur. 15 j 
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LVI. Prop. XVI. Thiorime II. Ond^- 
rnontre dans ce tWoremc la relation qui 
eft entre Tapplatiffement de la terre , & 
le racourciflement du pendule. 156 

LV1I. Scholie.On fait voir dans ce fcho- 
lie que la diminution de la pefantcur du 
pole a Tcquateur doit ctrc d'autant moin- 
dre,que Tapplatiffement eft plus grand , ce 
qui eft entierement contraire a Tobierva- 
tion , 5c rend la thloriede Tattraction in- 
fuffifante en ce point. 157 

M. Newton s'eft tromp^ en cela , car 
il a conclu des obfer varions qui donnoienc 
le racourciflement du pendule que la terre 
etoit plus applatie que dans le cas de Tho- 
mogeneite, mais il auroit du conclure tout 
le contraire 5 on fait voir dans le meme 
fcholic ce qui a jetti M. Newton dans Ter- 
reur , & quelles efpetances il refte de con- 
cilier en cc point les experiences 8c la thco- 
rie de Tattraction Newtoniennc 



SECTION V. 

Des Maries. 



I. Introduction a la doctrine des Maries. 

260 

II. III. Explication 8c calcul de Taction 
du (bleil fur la terre , pour caufcr Televa- 
tion des eaux dans deux points diame'tra- 
lement oppofes dcla terre, 8c fon abbai£ 
fement dans deux autrcs. 161. 2 

IV. Continuation du meme fujet. %6 3 

V. Quelle eft la caufe du mouvement 
des marlcs ot de Talternative du flux & 
reflux. ibid. 

VI.Application de la theorie pre^dente 
a Taction de la lune , caufc principale dps 
marges. **4 

VII. Diftinaion des marecs en deux 
fortes , les uncs marges folaires , les aunts 
marees lunaires, De quelle maniere , tan- 
tot elles conlpirent enfemblc, tantot elles 
fc contrarient. ^ J 

* VIII. R^fllxions fur les diffi<*ltesde 
cctte theorie , qui naiflent dc Tincertitudc 
dc la conformation intericure <te la terre. 

ibid. 

IX. Reflexion* qui juftifient M. New- 



ton fur Thypothile qu'il a choifie pour 
calculer les mare'es. 1 6 6- 

X. Lemme I. Ou Ton determine Tat- 
traction qu'exerce un fpfieroide tres- pew 
applati for tmcofpufcuic placl a fon pole 

US 

XI. Lemme 11. De'terminatibn de Tat- 
traction du m£me fpherotdc , fur un corps' 
place* a fon e'quatenr. ibid* 

XII. Lemme III. Determination dc Tat- 
traction du menac fphetoide fur un cor- 
pufcalc place* dans fon intetieur. ibid. 

XIII. Probtime general. Trouper ta dif- 
ference entre le grand demr axe du fpW- 
route , forme par le foulevement des eaux, 
occatlonne par le foleil , 8c Tautre demi 
axe. ibid* 

XIV. Autre exprefllon analytique de 
Televation des eaux , qui fait voir qu'elles 
font en raifon recjproque cnbique des dif- 
tances du foleil a k terre. x/x 

XV. Troifieme cxpreffioh dc la meme 
cWvation , ou Ton fait entrcr le rapport 
dei forces du foleil 8c de la June. 17 1 

XVi, 
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•3CVI. Evaluation-de ces. expreffions en 
mefurcs connacs , <kduite de la diftance 
dclaLunealaterre ? * 4u,rajpoft 45 

kurs maiTes. *7* 

XVII. Rtfewns fur IcsreTdtatsde ccs 

expreffions >& kurs rapports *vcc|cs pM- 

nomenes. x 75- 

XVUL P&crnjkiatioD dc, r#e>aypn 
des caux occafionnk oaf , la Lu,nc > rapFW 
des anions &desmaflcs {oJakcs#lunai- 
ics fuiyant M. Bernoulli. X74 

XIX. Let Ovations des caux caufces 
par la Lunc \ font in raifon triple j^ci- 
proquc des diftanccsde la Lunc. 175. 

X.X, Od 1'on determine Mlcvatien de 
J'eaudans les JIBSrois points de la furfece 
'du globe tcrrcftrc , fuivantla pofition des 
Juminairos. f ' i))a\ x 

XXI. Examen des maries occafionhecs 
-parlcSolcU, & dc;.kttr f m9UVcm*m;pro; 
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doit par fan moaycmcnt.dlame* ,*7* 

XXII. Application des paragraphes pr6- 
ce>ka.S;, auxina/eraproJuitcspar faction 
du Soleil & de la Lunc combines , for* 
mule genlrak pour calculerks marges. 

XXIII. Applkation de la fbrmuk pri- 
cidejiwaBcalcuidcs.nwees^ 17 * 

XXXVw Su^e de, J*apj>Uca4«<k4a;foj> 

muic g^ncrale au detail dq$ marges pen-- > 

dant une lunaifon cntierc. • ( 180 

< XXV. XXVL Continuation do m&nc 

fujec 18 1-18 j 

XXVII. Ou ronconfirmepar le rapport 

des obfervations , & du cakul k fentimenc 

de M. Bernoulli Cut It rapport des anions 

lunaifcfiffblaire., 8c.edu! des maflesde la 

Lunc & dcJa terre. 284 

XXV19. Examqn d< o^elques pheno- 

mlnes des marees. t.8j 

^Pfi^ Cpnolufion dc cettc theoric 
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Jotht II. I*ivrt III. des Principe*. 

JPage, 1 1 8 „ Ugn* .1 j , gtandc , Uftl grandes. . 

P. 140 , L 1 1 ic aillcurs # Monunarus , lifcx Monwi&t. 
V. 1 4X , L * > Morbcrg. lifcz Nuremberg. 
JbidA. iff GaUetius , lifcz Af. Ga/fo. 
J>. x 44 ' 1. 17 , tiphiuleus , Jifcz Ophiucus, 
P. iTt'l.xj, eclair^ ,% &lair<fe. 
>. ^ , U^ derrierc &b premiere de la itfo , Duntlmejifis , llfcz de Dwkm* 

ElC-P.OiS 1TION J)BS P:RIN«IPE«. 

P. 17 , note (/.) fenfec, fi/#£CcnfcV 

P. 19 , note ( u ) Hinelius , life* tievefiuA; puis daa* Jcs lignc$.fuivA*te* an lieu dt 
Mpti-codnfatum , Sph*ri-c<mfpid<uum* kfa Mjpk*-*nfi*uw > Sphmrtiocufpi* 

datum. t ;.>«•• 

P.79 , 1. *5,» Stmrminus y hb&Stutmms* 
4>. 88 , 1. xx , Cvlopattus , )&% Ci&prefa 
Jbid.\. xj.imrwiiw, lifcx. 5uwiww, 

•P. n7r L * /dans Ufbrmulc radt(^lQ» ^ fow ic ic^opd iigoc radical j au be» 
de ( A^-^xAA) % lifcx / xMr-Mw\ 

•Et lignc'7 , conigra la m£me fauif ifbs la valeur de* 
P.;i ? o i L,,aye//«/^ait. 
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J'Ai Id par l'ordre dc Monfcigncur le Chancelier , la Tradu&ioor 
des Prlncipcs Mathlmatiqutydt la Philofaphk naturcllc , avcc Utt 
Commentaire analytique fiir le mcrne Ouvrage , par Madame 
la Marquiftr du Cn&ftellct , & je n'y ai rien <rouv4 qpr ct*p6r 
empecher l'imprcflion.. A Paris , ce 10 Dicembre 1745. 

Signl, CLAIR AUT. 



PRIVILEGE DU ROl 

LOUrs , PAR LA GRACE DEDIEU , ROl D*E FKAKTCr 
£ t deNa far r r : A nos Ames & feau* Con&illers les Gens tcnans no* 
Cours dc Parlement , Maltres des Requites ordinaire* dc notre Hotel , Grand Con- 
fcil , Prevot de Paris , Baillifs*, SeWchanx , Iqurs iieutcaans Civils , ftcautres no* 
Jufticiers qu'il appartierrdra V Salut. j Notre bien atn^e Madame la Mawuifc 
d u Chastel l ft*, Nous a fait expofcr qu cllc defireroit faite imprimer & don- 
Ber au Public un Ouvrage dc (a tradufttaniqut-a pout* citrc : Principes Mathima~ 
tiques it la Philofophit natureUe , par A£ Ntwton , s'il Nous plaifoit lui accorder 
»os Lettres de Privilege pour ce neccfraires j A c£S causes, voulanttraiwria* 
vorablcmem l'Exoouinte s Nous lui avons permis & pcrraettons pax ces Pr£(cntes de* 
faire imprimer ledit Ouvrage en un ou pluueurs volumes , & autant de fois que bon 
lui femblera , & de le faire vendre & dftriter par tout notre* Roy aume, pendant 
le terns de Quhne unities conftcutHret , a compter du jour de la date des PreTcntes* 
Faifons dl&nfes a toutes performes , de quelque qualite* & condition qu'ellesfoient, 
d'en introduire d'knprcfllon &rangere dans aucun lieu de notre ob&tiante ; comme 
audi a tous Libraircs 3c Imprimeurs , d'imprimcr, faire imprimer , vendre , faire 
vendre , dlbiter , nl conerefeire ledit Ouvrage > ni den faire aucun Ex trait , fous 
quclauc pr&exte que ce foit d'augmenutioa » c o rrWMow , changemcat, ouautres r 
Jans la permiflion cipreflc & parecrit de ladite Expofancc^ ou deceux qui auroat 
droit <fcHe , a peine de confiscation des Exemplaires contrcfaits , & de trots mi lie 
Kvrcs d'amendt coittrcchacun des Contrevenans , dpoc-un tiers K Nous, un tiers a 
rHotel-Dieu dc Paris , & l'autre tiers a ladite Dame Expofante 9 ou acelui qui aura 
d oit d'ellc, & de tous dtpens , dom mages & inteVets j a la cbaxge que ccs Pri- 
fvDtcs feront enregilWes tout au long fur.le Regiftre de la Comrnunautldes li- 
braircs & Imprimeurs de Paris , dans trois mois de la date d'icelies 5 que 1'inv 
predion dodit Ouvrage fera faite dans noere Reyaume & non aillcurs > en boa pa- 
pier & beau* caracteres r confbrmlmejit a la feuille imprimee , attachie pour mo- 
de*le fous le Contrefcel des PrcTentes $ que«t*Imp&ranc fy conformera en tout aux 
Reglemens de la Librairie, U notamment acelui du 10 Avril 1715. & qu*avant 
de Vexpofer en vente le Manafcntqui aura fcrvLde copie a l'lmprimcur fera rcmis 
tlans le meme e'tat 011 1'Approbation y aura iz6 dbnnec , is maias de notre tres-cher 
& feal Chevalier k Sieur Daguis-siau, Chancelier dc France , Commandcur; 
de nos Ordrcs , & qu'iF en fera enfuite remis deux Exemplaires dans notre Biblio* 
th^que publique , un dans celle de notre Chateau du Louvre , & un dans ccller 
de notxedit trcs-chcr & ftal Chevalier le Sieur Daguesuau, Chancelier de- 
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France : le tout a peine de riullite* des PfeTentes. Du contenu defquelles vous man* 
dons & enjoignons de faire jouir ladite Dame Expoftnte , ou fes ayans caufes > pier- 
oement & paifiblement , fans fouf&ir cju'il leur fait fak aucun trouble, ou emp£- 
chement ; Voulons que la copie des PrcTentes , qui fere imprimee tour au tong 
an commencement ou a la fin dodlt Ouvrage , Colt tcnue pour doe'tnent figniftee, 
& qu'aux copies collatiennees par Tun de nos amis ftaux Confeillers & Secretaires r - 
fbi foit ajoutee comme a rOriginal. Commandons au premier notrc Huiflier on Ser- 

Snt far cercquis de faire poor l'erecurion d'icclles tons Aclesrequh & uecetfaires,fan* 
raaoder autre permHfion , & nonobftanc clameurde Haro , Chartc Normande & 
lettfes a ce contraires. Cartel eft notrc plaifir. D6nne* a Paris , le vingt*uni£me- 
joar da mois de Janvier , Tan de grace mil fept cent qaaramc-fix , &♦ de notrc- 
Jfcegne lc s trcnte-Tinit'm«» Far le Roi,cn Ton Conicil, 

Signl, -SAINS OJvavtc gfrllc 8c paraphe: 

Retpftri far It l&gtflrc- XL de Id Chambre Royak des Librairts 6* Imprinuurs* 
it Pdri* % N*. 56$. foL 497. conforminunt atix anciens RegUmtns , conprmU par 
ctlui durit Fevr'ur 1713. A Paris x It 7 Mars 174*. 

Signd, VINCENT, $yndk< 

Je reconnois avoir cedi Uprifint'PrtvUegt I M. Michel Lambert: A' Paris % a* 
*7 Fhriir 174& * 

$%»*, BRETEUIL I>U CHAST EL LET. 

Regiftrifur It Regtflrt XL der l* Chambre Royak des LHrdrts & Tmprimeuri 
it Paris , foL 498. conforminunt aux anciens Rigltnttns , & notamment a VArrte 
dtrCenftU du-io JuilUt 1745. A Paris > It 7 Mars 174$. 

%rf , , V I N C EN T y Syndic 
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